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R E s u M E N 

El t.rat.amient.o de las variables est.ocást.icas de uso en el 

modelo de simulación para la evaluación regional de recursos 

pet..rolercs CRASP) es perf'ect.ible a través de un adecuado 

manejo de la Técnica Delphi en lo relat.ivo a .la evaluación de 

los at.r i bulos del play y de les prospect.os. por t.al ef'ect.o 

95t_.,. t.r.a.baJo pre+_ ende dar un óplimo lrat.amient.o a las 

variables de ent.rada al sis.t.ema. atendiendo las relaciones 

genét.icas de los hidroc.::i.rburos. a la vez que i.ncorpora un 

cá.lcul o ext.er no de pro babi 1 ida.des g«;>omet.r i e as a. partir de 

pal.rones rectangulares. Todo lo ant.ericr con el objat.i•/O de 

caract.eri=ar el riesgo geológico y en consecuencia ofrecer un 

pronóst.ico realista de la capacidad pelrolifera de una región 

que permit..a una me_j or planeacl.ón f i na.nc1 era de la 

prospección. 

Se presenla una 

NNE del área San 

ejecución del nlcdelo aplicada a 

José de las R~sias, er. la que se 

la porción 

evalúa una 

unidad de análisis cor re-spondi en t.. e al Kimmer 1dgi ano, cuyos 

result.ados se dan en forma de dist..ribuciones de probabilidad 

a parlir de las cuales es posible hacer predicciones sobr-e 

las e:xpeclat.i vas de éxi t.o en el área. 
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CAPITULO I • - INTRODUCCION 

I. 1. - OBJETIVO 

El presant .. a t.ra.bajo t.iena el 

al t.ratamient.o de las 

geol6gico que intervienen 

prop6si t.o da introducir 

variables aleatorias de 

me Joras 

orden 

en los 

simulan. a t.ravés de la met.odologia 

Play. la búsqueda de acai t..a y/o gas E)n 

modelos mecanizados 

denominada Análisis 

u!"'.3. r ~gi ón. 

que 

del 

Tales mejoras pretenden lograr una 

técnicas de estimación 1:-n grupo 

correct.a 

bajo el 

aplicación de las 

mélodo Del phi ; un 

análisis int..~g•.:..l y ::;!.::;t.e~.itico de los lact.ore$ i:-.vclucrados en 

el proceso de ~ormación y acumulación del petróleo. at.endiendo 

sus relaciones genéticas y su desarrollo 

como solución para la evaluación realista 

en t.i e:npo 

de los 

y espacio 

a.t.ri.butos 

geopet..r oler os d.:. uso en :nodel os de 

incorporación de patrones alt.erna~ivos 

probabilidades geomét.ricas. 

sJ.rnulación~ y 

par a el cálculo 

la 

de 

La I.i.n.alidad da proponer adecua.do las var i. abl..a-s 

que ret.roal i mentan a los 

un manejo 

modeles de si mul ac.i.ón. obedec~ la 

necesidad de 

pelrolí:~era de 

obt.ener pronóst..icos 

un.a provine i a 

obedece a la 

basa.dos 

necesidad 

de 

en la 

de 

la capacidad 

realidad, pero 

caract.arizar el fundament.almant..a 

riesgo geológico, 

indicador de 1 as 

e:<presado en valores de 

cond.i.ciones favorables o 

probabilidad como un 

inconven.ient.es para 

la i:-:.·.·c:"'::lón <0>n 'In;\ r-=:ogi.ón. 

La si mul aci 6n eslocá.st.i ca bien ut.i l i =a.da. al est.abl ecer un 

riesgo geológico cuant.i!'icado. se sit.úa como un import...ant.e 

eslabón en la cadena de disciplinas axplorat..orias. con la 

ven t. aja de que no representa. erogaciones mayores y const..i t..uye 

esencialmant.e un apoyo para la t..oma de decisiones en lo 

ralat.1~,o a la planeación !'inanciera de la exploración 

pet..rol era.. 
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I. a. - ANTECEDENTES 

El modelo propuest.o en 1958 por Arps y Robert.s marca el inicio 

de l~s enroques est.adist.icos y probabilíst.lcos a la prospección 

pet.rolera. 

Arps y Robert.s C1958J proponen que C1) la probabilidad de que 

un pozo exploratorio sea product.or en un yacimiento part.icular 

con un área 

const.ant.e 

proyect.ada A, es igual 

'e' que represent.a la 

a la relación de A por una 

• ef'iciencia de exploración' 

del área t.ot.al e•.raluada T· y C2J cada descubrimienl..::. as un 

muest.reo sin reemplazo. es decir, cada descubrimient.o sucesivo 

elimina un yacimiento de la población inicial de yacimientos, 

lo cual obviament.e va debilit.ando la prcb.:i.!.::!lid:i.d d-:;> tE>n':?'r 

nuev·os descubr imi en t. os. 

El t.rat.amient.o esencia!ment.e est.ocást.lCO dado a la exploración 

pet.rolera tuvo una e:<pan.sión significat.iva a part.ir de los af"íos 

sesenla con los t.rabajos de Brown (1962). Kau1-rnan C1963). y 

Smit.h C1968), ent.re et.ros. 

Brown C1962), expone una ecuación de probabilidad para la 

'búsqueda ciega' de objetivos lineales en un área de iniluencia 

lineal o 'f'aja' a la vez que desarrolla una ecuación que 

relaciona est.ocást.icament.e los problemas 

decisiones económicas. 

geológicos y las 

Kaurman C1963),formuló t.écnicas est.adist.icas avanzadas para la 

predicción del pot.encial pet.rolero a t.ravés de la simulación 

Mont.ecarlo. y aplicó aspect.os de la Leerla de las decisiones. 

enfal.izando la r21.;·;ar.ci.:;. .:i..d;";".i~i::.t.r~..,.i·.~:!. <:'n l::i. ~xploración. 

Sm.i t.h C1968J, 

maLemáLicament.e• 

dest.aca que 

prospección 

el 

de 

planteó 

a Lravés 

riesgo y 

reservas 

modelación mat.emálica. 

un sist.ema para 'perforar 

de la Simulación Hont.ecar lo. 

la incerlidumbre, asociados a 

y 

la 

pueden ser incorpora.dos a una 

Uhler y Bradley (1970), present.an •..!n trabajo según el cual la 

ex.islencia espacial de yaclmlenlos puede ser represent.ada por 

un proceso de Poisson en el que los Lamai"íos de recept.áculos 

individuales est.án lognormalmenle dislribuidos. Igualment.e 
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pet..r6leo se pr esent.an en expresan_ que las 

una unidad de 

reservas 

espacio 

t..ot.ales de 

de t.amario arbit.rario dent.ro de una 

región. que puede es t. ar represent.ada como una suma de 

variables aleat.orias lognormales. donde el número en la suma 

es~á deLérminado por un proceso de Poisson. 

Miller et.. al..(1975). exponen evaluaciones de a.ceit.e y gas no 

descubiert.o recuperable en los Est.ados Unidos. basándose en 

dat.os de geologia petrolera, ext.rapolación hist.órica. indice de 

descubrimientos. y análisis est.ruct..ural. proporcionando 

diferentes niveles de probabilidad a partir de la aplicaci66 de 

la Lécnica Del phi. 

Sois (1975'.), int..rodu_jo el primer esbozo del concept.o de play. al 

que denominó •zona de pet.róleo' defini.endolo ce.me !..!:i. 'volumen 

sedimentario que con t. 1 ene 

car act.er is t.ic as comunes•. Sois 

acumulaciones 

sost.i ene que 

que muest.ran 

el potencial de 

t.ales ::onas puede ser eva..!. uado por ccmpar ac!.cnes con otras 

=::=!":.'.!.$ pr' :.::ictut:l.::::it' .:;.:; , i naugur anclo de h~cho el rr.éladt::1 de anal .::.gi a 

geológica en el análisis esLa.dlst.ico. 

Eishop et.. al. (1983), present.an concepLos sobre la evaluación 

de acumulacion~s pet.roll!eras eníat.izando el íact.or genét.ico. y 

proponen que el volumen y la composición de los hidrocarburos 

al.rapados son event.os t.emporales cent.rolados por la int.eracción 

del volumen de la trampa y de los volúmenes de aceil.e y gas. 

los cual es C3.mbi an en t~unci ón del t.i empo. Por lo ant.er i or • 

t.ant.o el volumen como el 

represent.an el. ef'ect.o de la 

t.i po de 

cant.idad 

hidrocarburos at.rapados 

de kerógeno. del t.ipo y 

madure=. de la mat.eria orgánica, de la t:::fi-=i<=-:-.::!.:l d"'° migración. 

crecimJ.ent.o de la. trampa. y de la posibilidad de que el gas 

libre pueda desplazar liquidas at.rapados. 

Para Bishop et.. al. (1983), los procedimient.os 

evaluación son: Cl) calcular las cant.idades 

que 

de 

conducen a 1. a 

acei Le y gas 

cedidas por la roca generadora dent.ro de un área de drenaje; 

CG) est.imar la pérdida de gas por disolución o difusión; C3) 

est.imar el volumen de la trampa; y (4) Comparar el volumen de 

hidrocarburos con el volumen de la t.rampa para encont.rar el 

volumen l imi Le. 
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Crovelli (1984), det.ermina una dislribución de probabilidad y 

sus propiedades para la •cant.idad de recursos• de una provincia 

geol6gica o cuenca. A parlir de esla dist.ribución se oblienen 

eslimaciones punluales o de inlervalo de la cant.idad de 

recursos no descubi er Los. Crovelli est.ablece estas 

dislribuciones y sus propiedades para ClJ aceite y gas no 

asociado a part.ir de la estimación de la probabilidad de que la 

acumulación est.á presente, y de la dislribución de probabilidad 

condicional de la cant.i dad de recursos dado que están 

present.es; C2) gas asociado disuelt.o~ C3J gas total~ y C4J 

aceit.e y gas total. 

I. 3. - DEFIN¡C!CU CEL P'......AY 1 

La evaluación cuant.it.ati\ta de recursos petroleros se conf'orma 

de dist.intos métodos, uno de los cuales es el llamado método de 

análisis del play. que se incluye dent.ro del grupo de 'mét.odos 

integrados'. que a su vez f'orma parte de la clasificación 

compilada por M111 er C 1 986) . 

La import.ancia del análisis del play se dest.aca en virtud de 

que tiene una función esencial en los modelos de simulación más 

desarrollados. 

El Play. Ccomo se denominará a lo largo de est.e escrit..o). es 

una enlidad geol6gica que puede consistir de uno o varios 

horizonles esLrat..igráricos int.egrados en una unidad geológica 

de análisis. 

Definido de ~t.r3. forma, el play es la unidad b3.sica para la 

evaluación de recursos no descubiert.os y consiste de un grupo 

de prospect..os o campos potenciales que tienen caract..eristicas 

geológicas comunes en t.. re si, 

areal.CBaker al.al.1994J. 

VOC:Q.bl.o •pto.y• Ul.\.lÍ.%0. 

l.eeni.•lamo a.nle 1.nexi..•lenc:i.a. 

o.d•cuo.do en ta. t.rc=duc:ci.ón quo 
to. lermi.nologi o. oxploro.Lori.o.. 

y 

•n 
do 

que 

"" 
el 

conf'orman 

lro.bO.JO 

9\.r"O 

conc.,¡iplo 

un grupo 

como "" .. nterpret..;i.l.\.vO 

qxo.clo pg.ro. 



Un play en el sent.ido est.rict.o, es según Miller C1982). •una 

unidad de planeaci6n significat.ivament.e práct.ica~ alrededor de 

la cual se puede dise~ar un programa int.egral de exploración'. 

En la práctica muchos autores conciben ai play como una unidad 

est..rat.igráfica 

ha acui"íado el 

est..raLi gr afi ca 

más que como un gr upo de pr-osp~ctos. incluso se 

término mega play como una gran secuencia 

que puede ser- product..i va en algunos tipos 

básicos de trampa. 

El aná.lisis del play trabaja con Lres categorias de atributos 

prospect.o, y recept.áculo) cuyas probabilidades son 

int..roducidas a un modelo mecanizado de simulación el cual. 

dist.ri buciones sobre 

predicciones sobre el pot.encial 

in situ en una provincia 

pot..encialment.e producibles. 

5 
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CAPITULO II LA PROBABILIDAD COMO HERRAMIENTA EXPLORATORIA 

El esquema 

involucra 

de planificación de 

el ement.os de riesgo 

la 

e 

prospección pet.rolera 

incert.idumbre, debido 

básicament.e a. que t.ant.o la ex.ist.encia como la dist.ribuci.ón de 

acumulaciones pet.rol!f'eras en el subsuelo son !'enómenos 

alea~orios por nat.uraleza.CHarbaugh et..al.1977). 

Aunque ciertamenle, las circunst..ancias que conducen a la 

generación de hi dr ocar búr os :::on t.eór i ca.mente concebí bles, no 

dejan de ser el resultado de los caprichos del medio 

deposit.acional 

migración de 

y sus caracterist.icas 

hidrocarburos y la 

bioquimicas; asimismo la 

creaci.ón de t. rampas son 

gobernadas por procesos que no pueden ser t.rat..ados en !'arma 

det.erminist.ica; la exist.encia de trampas no se puede est.ablecer 

con absoluta cerleza~ de la misma lorma, Lodos 1 os e~..-ent.os 

relacionados con la e:-o:.ist.encia o localización de yacimientos 

pelrol1leros parecen desaliar las predicciones lógicas; lates 

cont.i ngenci as ratiíican la afirmación de que la expl ora.ci.ón 

petrolera es de naturaleza probabilis~ica. 

La probabilidad es una declaración numérica de la posibi.lidad 

de que un evento ocurra, y convencionalmente se expresa en 

porcentajes o en una escala que va. del •cero' Cimposibilidad 

absoluta), a •uno' Ccert.eza absoluta). 

En la exploración pet..r-olera la pr-oporción de éxitos y f"racasos 

se conviert..e en una est..imación de la probabilidad de éxi.to en 

experimentos similares por medio de la llam.ada •relaci.ón de 

éx.it..os', que es un esta.do de la probabi.lidad de oblener éxilo 

en un ci.ert..o Lipa de experiment..o, en base a un regist.ro del 

comport.amient.o del ~enómeno aleat..orio en cuestión; de ese modo, 

la probabilidad se det.ermina empiricamente, por observación de 

las f'recuencl.as relalivas de eX1st.encia de un event.o Ccomo el 

descubr-imient..o de un campo) en una larga serie de event.os Cla 

perf'oración de pozos exploralorios). 

Al t.rat.arse fen6menos aleatorios 

Harbaugh et.al.(1977~. 

naturales donde 

inf'ormaci6n es muchas veces 

pr-obabilidad no siempre puede 

inf"erida o indir-ect.a., 

eslimarse en t..ér-minos 
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frecuencias relat.ivas; ni en· -t.ér.iri.i.nOs_/-:de>pr:~b3._~.i.l.i--dad-__ cl.As~ca, 
por lo que. en la mayoria de las· .veces.--. ei:, uso··, de .la 

probabilidad en la prospección pet.r-ol~~-á'/~-~ ~á.c~·-·,:.~e una manera 

más subjet.iva que formal. 

II . 1. - DEFI NI CI ONES BASI CAS 

Se describirán a cont.inuaci6n algunos principios fundamentales 

de la t.eoría probabilist.ica y su relación con el 

exploratorio. 

proceso 

Espacio Muest.ral. 

de todos los 

El espacio muest.ral es un conjunt.o 

ocurrir 

o list..a 

even•-os que pueden en un 

experiment..o.fenómeno azaroso. o en una decisión bajo 

incert.idumbre; el espacio muest..ral algunas veces es llamado 

"población•. Un espacio muest.ral puede ser finit.o o infinit..o 

según el número de resultados en el conjunt.o o list.a. 

Existen varias formas de def'i ni r un espacio muest.ral en 

exploración pet.rolera. dependiendo del analisis especifico que 

se est.é realizando. Por ejemplo: t.odos los posibles valores de 

reservas recuperables en una est.ruct.ura. el número de pozos 

product.ores en un campo. et.e. 

Evento. - Un avento se def'ine como un subconjunto del espacio 

muest.ral. Un evento Co result.ado) puede contener cero. uno. dos 

o más element.os del espacio muest.ral. Se dice que un evenlo ha 

ocurrido. si el result.ado del experiment.o est.á incluido en el 

subconjunLo derinido como el event.o. 

En ex¡:>loración pelrolera puede def'inirse un even~o cuando. por 

ejemplo. se descubran •al menos• 100 millones de barriles como 

reservas en una nueva eslrucLura; o se descubran 10 esLruct.uras 

product.ivas 

def' i ni e! 6n 

en una cuenca et.e. Por 

exist.en 

lo que respecta a la 

de probabilidad 

principales que son: 

clásica. y probabilidad 

pro babi 1 i dad 

subjet.i va. 

Probabilidad 

•est.adistica• 

Empirica.- También 

o probabilidad en 

t.res 

empirica, 

llamada 

términos de 

def'iniciones 

probabilidad 

probabilidad 

frecuencia 

relat.iva; est.a def'inici6n sost.iene que la probabilidad de que 
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un event.o ocurra es la relación del número de veces que un 

event.o ha ocurrido ent.re el número lolal de veces que se ha 

ef"ect.uado el experiment.o. Est.a def'inición se aplica a un 

espa·.=io muest.ral f'init.o en el cual lodos los elementos del 

9spacio muestra! son lgualm9nlg probables da ocurrir. 

Probabilidad Clásica. - También llamada probabilidad objeLiva, 

es una medida del grado al cual una evidencia conf' ir ma una 

hipólesis dada. Esta medida se det..ermina por lógica puramenle 

objetiva, lo cual signif'ica que no eslá sesgada por la opinión 

humana. Al suponer hi pot..ét.i cament.e 

1ceite, ~s obligado buscar una 

que un eslruct.ura cont.iene 

evidencia que apoye lal 

hipótesis. a base de correlacionar eslrat.os, comparar 

est.ruct.uras cercanas, et.e., esto es, poc lógica puramenle 

objetiva. se delermina el grado en que la evidencia apoya a la 

hipótesis de que ·1a est.ruct.ura contiene aceite'. 

Probabilidad Subjet.iva. - Es una opinión eslrict.ament.e personal 

del grado de convicción de la probabilidad de que un evento 

ocurra. Esta forma de evaluar la probabilidad se usa cuando 

los dal-os estadist.icos del pasado no esl.ín disponibles y/o 

cuando los dalos disponibles son de naturaleza indirecta, como 

es el f'recuenle caso en prospección pet.rolera. La probabil.ldad 

subjet.iva es un cálculo af'eclado por el f'aclor emocional. del 

individuo por lo que es muy vulnerable al sesgo. de t.al manera 

que sol amen le personas exper t.as pueden emi t.i r más 

confiablement.e esle t.ipo de evaluación probabilisl.ica. 

II.2.- LEYES DE LA PROBABILIDAD 

Evenlos mut..uamenle excluyent..es Una serie de event.os son 

mut.uament..e excluyent.es si la ocurrencia de alguno de ellos 

excluye la ocurrencia del reslo de evenlos. Carac~erislicament..e 

los event.os mut..uament.e excluyentes no t..ienen punt.os en común en 

el espacio muest..ral. 

Evenlos I ndependienles. - D::is o más evenlos son i ndependi en les 

si el acont..ecimienlo de alguno no a~ect..a a los demás even~os. 

Muest.reo con reemplazo.- Cuando en un fenómeno o experimenlo en 

el que una mueslra Co resul lado'.> observada es reincorporada 
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nuevament.e a1 espacio_ muesLral ant.es del siguient.e ensayo. se 

diCe que 

que los 

se ha hecho un muest.reo con reemplazo~ est..o implica 

ensayos sucesivos son event..os independient.es y que 

además. la probabilidad de un event..o en ensayos sucesivos es 

invariante en e1 tiempo. 

const.ant..e para cada ensayo. 

ya que el espacio muest.ral es 

Muest.reo sin reemplazo. - Cuando en un experimento se e:.-.."trae una 

muest.ra y no se reincorpora al espacio mueslral anles del 

siguient.e ensayo. se dice que se ha hecho un mt.!est.reo sin 

reemplazo; eslo implica que los ensayos sucesivos son 

eventos dependientes y que la probabilidad varía después de 

cada 9nsayo en 

cons t. ant..e. 

vi rlud de que el espacio muest..ral no es 

Ot..ros conceptos básicos de la t..eoria de la probabilidad pueden 

revisarse desde la perspecLiva exploraloria, de la ::>igui.ant.e 

forma: 

S'e ha vis.Lo que si dos evenlos son los posibles resultados de 

un experimento y no pueden ocurrl..r simulLáneamenLe. son 

mut.uament..e excl uyenl.es ~ asl, la perf'oraci.ón 

y sus resul t..ados 

de un 

posibles 

po::o 

son: explorat..orio es un ~xperiment..o 

•seco• o • produclor'. Por t..anl.o sus resul t..ados son mutuament..e 

excluyent..es. 

La probabilidad de que un event..o u ot.ro ocurran. es la suma de 

sus probabilidades individuales: 

PCprod. o saco) 

Si dos event..os 

i ndependi en t.. es. 

si mul t.áneament..e 

= 

acaecer; por 

PC prod. ) +PC .-oc::o) Est..a es la 

a.di:.!. '.''3. dA" 

probabilidad. 

regla 

la 

no 

la 

son mut..uament..e excl uyent..es. pero son 

es 

probabilidad 

el product.o 

de que ambos sucedan 

de sus probabilidades de 

ejemplo. supóngase que PC o.nt) es la 

probabilidad de que un pozo explorat..orio penet..re una es~ruct..ura 

ant..iclinal. y PCcu-e) es la probabilidad de que una f"ormaci6n 

encont..rada sea arenisca. Luego entonces la probabilidad de 
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que un pozo encuent..re un ant..iclinal .. Y _Una arenisca ·es:· 

PCo.nl y PC o.nl> )( PC o.re) Qtie es -la regla 

~U1t..iplicat..iva de la 

~-Pr obabi i i-dád 

Si el acont..ecimient..o de dos event.os es·- dependient.e en algún 

grado. su probabilidad de ocurrir es.· cond.Í.cion3.1". Si P(prod) 

es la probabilidad de un pozo prod~ct..or y PC o.nl) es la 

probabilidad de penet..rar un ant..iclinal·. ent.onces PCprQd y a.nlJ 

~ PCprod) x PCc.n\.); por le t:int.o, la probabili-dad condicional 

de que el pozo sea product.or. dado que se ha perí'orado en un 

ant.iclinal, se denot..a por: 

PCprod / c.nl), y se deCine por la relación: 

PCpr<:)d y a.nlJ 
PC prod / .;>.nl) 

PC a.n L) 

Dist.ribuci6n de probabilidad. - Las t..écnicas de simulación est..án 

basadas en la descripción de los parámet.r~s inciert..os del 

análisis de prospect.os por medio de dist..ribuciones. Las 

distribuciones representan gráí'icament..e t..oda la gama de valores 

que una variabl~ al~at..oria puada t.omar. 

E.!. er:t,<?n..-:li mient.o complet..o del concept..o de dist-ribllci.ón de 

probabilidad requiere las siguient..es definiciones: 

Variable Ale-at..oria. - Es una variable o parámet..ro que puede 

t..ener más de un valor posible, y caract..er1.st..icament.e. sus 

valores no pueden pronost..icarse en el moment..o de la loma de 

deci si enes. 

En general las dist.ribuciones de probabilidad pueden ser 

discret..as o continuas, dependiendo de la na.t..uralez.a. do la 

variable alea~oria. Tant..o las dist..ribuciones de frecuencia 

relat.iva Chist.agramas), como las de í'recuencia acumulada son da 

uso común en exploración porque se obt.i enen de los dat..os 
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est.adist.icos. y porque en el ·"-caso de las dist.ribuc:iones de 

frecuencia acumulada. 'cuando ~-e '~p-11dan mét.odos de simulación 

es necesario convert.ir l.aS -dist."ribuci-ones de valores posibles 

para cada variable aleat.oria a su f"orma de f"recuencia acumulada 

equi val ent.e. 

II.3.- DISTRIBUCIONES ESPECIFICAS 

En el análisis del riesgo en exploración pet.rolara algunas 

formas especiales de dist.ribuci6n son de uso frecuent.e. 

A f"alt.a de un m.1.nimo acept.able de dat.os est.adlst.icos. el 

crit.erio de exploradores expert..os puede represent.ar un buen 

sust.it.ut.o para proporcionar las muestras que requier°"n les 

mét..odos est.adist.icos.CNe~endorp.1975). 

Af'ort.unadament.e ex.i slen distri buci enes que tienen parámet.ros 

que f' aci l i t.an el manejo subjet.ivo en modelos oast.ocást.icos. 

algunas de las cuales se cit.an a cont.inuación: 

Dist.ribucion Uniforme, 

La dist.ribución unirormc describe una variable que t.iene 

valores igualment.e probables ent..re un mínimo y un máximo 

especificado 

probabilidad. 

Cfig. 

re x:> • 
no. 1). 

y la función 

La !'unción 

de dist.ribución 

densidad de 

acumul at.i va. 

FCx:>. para una variable aleat.oria cont.inua X. uniformement.e 

di st.r i bui da sobre el int.ervalo 

1 
rcx:> = Cx " - X z < 

X - X
1 

FC xJ =--------
x2 - x1 

11 

X 

X • 

Q X 
< 

" X 

X ,; 
< 

est.A dada por: z 

" X 
--------( 1) • 

X ------C2:> 



Fi.g. no. s. -
di.•Lri.buc:i.6n 

Func:i.ón 
a.c:umu1.a.Li.va. 

tb) una. v. a.. 
CN•...,ondorp,s97:n. 

" 

En su rorma. discret.a. 

•• 
do 

'""' 

•• ... 
probo.bi.1.Lda.d 

una. v.a.. 
uni.forni•m•nl• 

' 
y 

la distribución uni f'orme 

. . 
runc:i.6n do 

c:onLi nua. y 

di.•Lri.b1.1! da.o1, 

t..iene una 

Cunción de probabilidad PCX x). y una runci6n de probabilidad 

acumul at..i va PCX ::5 x) • que se represent.a por: 

PCX 

PCX ~ x) 

1 
------:--, X 

x
1 

- x
2 

+ 1 

X - X + 1 

' X - X + 1 
' 2 

Distribución Normal 

X 

X+ 

' 
l, X+ Z •••• 

' 

X+ 1 • 
' 

---(3) 

... ---(4) 

Es una dist.ribución de probabilidad cont.1nua que t.iene una 

Corma simétrica similar a una campana Cfig. no. 2 ). Es t. a 

distribución 

Gaussiana•. 

(1777-1855). 

dist.ribución. 

t.ambién recibe 

en honor al 

el nombre de 

mat.emát.ico alemán 

~di st.r i buci 6n 

K.F.Gauss 

quien desarrolló .las bases mat.emAt.icas de est.a 



1 
•l•I 

_,., ... •• i.11ui.o .. ~ 
...... ._ ..... , .... _ 

F~g, no. 2 •. - oi.st.ri.bUci.6n Norma.t. o oo..us!Seo.ncz.. 

Algunos ejemplos de variables 

dist.ribución 

al ea t.or i as 

normal son 

que pueden ser 

porosidad en represent.adas por 

núcleos. porcent.aje de abundancia de minerales en una roca. y 

porcentaje de óxidos u ot-ros element.os qui micos en las 

rocas, C Newendorp. 1975). 

Algunas ca.raclerist.icas espec!f'icas de la dist..ribución normal 

incluyen: 

i). - La distribución est.á. det-inida Uni=a y complet.a.rnent.e por 

los parámet.ros ur.ivaluados y Cf. 

ii). - La moda. la mediana y la media coinciden en la misma 

posición. 

iii).-La curva de la dist.ribución es simétrica. y los punt.os 

de in~leY~ón ocurren en valores de la variable aleat.oria 

que corresponden a µ + o y µ - a . 

i v"J. - Los 11 mi. les leór i cos de toda di. s l.r l. buci 6n normal son 

v). -

vi).-

-co y 

de los 

estándar 

+oo, no obst.anle en la práctica. la 

valores se t.runca a 4 ó 5 

C µ ~ 4a ó µ ± 5a), sobre la 

dislribución 

desviaciones 

base de que 

f'uera de t.ales valores, las probabilidades de la variable 

aleat.oria son infiniLesimalmenLe peque~as. 

La gr álica de la Irecuencia acumulat..iva de una 

dist.ribución normal, cuando se const.ruye en un 

papel grálico especial llamado papel de probabilidad 

normal Liene la Iorma de una linea rect.a. CFig.No. 3). 

Además de 

probabilidades 

los mét.odos usuales para 1.eer 

en una dist.ribución normal (leyendo 

probabilidades en la curva de f'recuencia acumulat.iva, 
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int.egrando la f'unci.6n densidad 

es posible leer •áreas bajo 

de probabilidad. et.e.). 

la curva• ut.i 1 izando una 

t.abla 

normal 

especial 

est.ándar 

que corresponde 

Para usar est.a 

a una dist.ribución 

t.écnica se debe 

calcular el valor de una variable est.andarizada 

adimensional dada por: 

X µ 
t = ------------e 5) 

donde X es el valor espec'i.f'ico de la variable aleat.oria 

en cuest.i·ón. µ y son la media y la 

desviación est.ándar respect.ivament..e de la dist.ribución 

normal. 

1 
i 
.! 

' j • 

.-1 

. ooo 
Y1r11bl1 Al111u11, s­

a)- ,,, ...... 11 •-••11•• 
~111Lco41 •• coor.101.,.S.O.. 
~·1110. 

1 

~ 
j 

.~.~~--------­
Y••IOI• AIUl•rla, • -

bl.-,, • ., .... 11 ...... 1.11 •• 
.. ,., •• '"'"º di -
ll"'"l•UUI••• a1r••I. 

'Y~g. rio. 3. - F'rec:uvnc:t..a. Ac:...:m'-llct.li.vo. de Lll"IO. Oi.slri.buci.Ón Normal 

Oist.ribución Lognormal 

La dist.ribución lognormal es una dist.ribuci6n de 

pr obabi 1 i dad cont.inua que t.iene similit.ud con la dist.ribución 

normal. except.o qu"' est.á desviada en uno de sus 

f'lancos.Cf'ig.no. 4 ). La dist.ribuci6n puede est.ar desviada a la 

izquierda o a la derecha. 

La dist.ribuci6n lognormal desviada en el sent.ido de la f'igura 

No.4.describe una varia.ble alea~oria que ~lene una probabilidad 

pequef'ia para valores numéricos grandes. y una probabilidad 

grande para va1ores numéricos pequeNos de la variable. 
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'"' 
-r:"Mcdl-cnii (~tdlo-Qeomtlricol 

r M1dla (m1dla arllmUical 

Varlobl• Attatorla X -

Fi.g. l"'IO. 4. - Di.slri.bucl6ri Lognormo.l. 

Algunos ejemplos de variables aleatorias que pueden ~er 

est.a distribución incluyen: Permeabilidad represent.adas por 

en núcleos. espesores de Iormación, recuperación de aceite 

en una f"ormación product.ora, y reservas por campo en una cuenca 

sediment.aria,CNewendorp,1975), 

Las caract..erist.icas espec1f'icas de la dist.ribución lognormal 

son: 

iJ. - La dist..ribuclón se def"ine única y complet.ament.e por 

los par ámet..• os uni valuados µ y a . 

iiJ. - Si una variable aleatoria X está 

dist.ribuida, los logarit.mos de 

lognormalmente 

los valores 

numéricos de X están normal ment.e dist.ribuidos. 

Est.o es, si se erect.úa la t.ransrcrmación y = ln x • 

donde x es 

di st.r l bui. da. 

una variable aleatoria lagnormalmente 

la dlslrib:...ic!.é:i. vari;oi.bl..,. 

t.ransrorm.ada y. est.ará normalment.e distribuida. 

iii). - Los limites teóricos de una dist.ribuci6n lognormal 

son Sin embargo. en la práctica la 

dist.rlbuci6n se t.runca en valores donde la 

curva es cercanamente asintótica con la abscisa. 

iv).- Cuando la gráíica d~ la frecuencia acumulativa de la 

distribución lognormal se 

papel especial llamado. 

construye sobre 

papel gráf"ico 

un 

de 

probabilidad lognormal. o papel logproba.bilistico. 

la gráf'ica se 

Cf'ig.no. 9 ). 

despliega 

En est.a 

15 

como una 

grá!'ica. 

linea rect.a. 

la media y la 



desviación est.ándar no pueden leerse direct..amerlt.e. 

en t.al caso un error asumir al percentil 50 como la 

media. puest.o que por de~inici6n el percent.il 50 es 

la mediana. por lo cual se est.ablece que en una 

di st.r i buci ón 

coinciden. 

lognormaJ. la media y la mediana no 

v).- Para calcularµ y a de una variable lognormalment..e 

di st.r i bui da 

e.:<pre~iones: 

µy 
µ = e • 

2 = 2 Ce " µ. • 

+ 

se hace uso de las siguient.es 

-" 2 
z ~ 

y ------C6:> 

2 
~ 
y D - -------C7:> 

Donde , o son parámetros uni valuados de 
• 

una 

variable X, lognormalment.e dist..r!buida; .uy ·ªy son 

los parámet.ros univaluados de la variable 

t.rar1sf'ormada 

µy y 

1 el dos 

a' y 
de una 

y = ln X 

son los 

grá..fica 

.frecuencia acumul at..i '/a. 

Los valores numéricos de 

logar 1 t..mos de los valores 

deprobabilidad 1 ognor mal de 

vi). - El signi.ficado de la desviación est.ándar de una 

distribución lognormal es J.gual al de cualquier 

et.ro t..ipo de distribución. mientras más grande sea 

el valor de " mas grande es 

de la variable. La aplicación más 

la dispersión 

común de la 

dist..ribución 

exploratorio, 

lognor ma.l 

es la 

en análisis 

descripción de 

de riesgo 

da t.. os de 

reservas. dat.os de recuperación de reservas Cen 

barriles por unidad de área). y dat.os de espesor de 

de formaciones. 
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DISfRISUCION BINOMIAL. 

La dist.ribución binomia.l es una dist.ribución de probabilidad 

discret.a que describe las probabilidades de un número dado de 

resu.lt.ados en número especificado de eventos. En el cont.ext..o 

expl or at.or i o est.a dis:t..ribución se emplea bajo ciert.as 

condiciones. para calcular las probabilidades de un número dado 

de descubrimient.os en un. programa de perf'oraci6n mult..iple. Los 

fenómenos est.ocást.icos de est.e t.ipo se conocen como procesos o 

ensayos de Bernoul.li. La ecuación de probabilidad binomial es 

un caso especial del proceso general de Bernoulli, en el cual 

sólo dos result.a.dos pueden ocurrir en un ensayo dado. Los 

res ul t.ados podr i an sar : Cxi +_o o f'r acaso. pozo seco o pozo 

product.or. et.e.. Los 

di st.r i buci 6n binomial 

parámet.ros 

son: n. 

que 

que 

se 

es 

precisan 

el número 

para 

t..oLal 

una 

de 

event.os; p. que es la probabilidad de éxit.o en un evenLo dado; 

y la variable aleat.oria. x. que es el número de éx.it.os en n 

event.os. 

Desde la perspectiva explorat.oria, a part.lr de p Cprobabllldad 

de que un pozo expl. ora t.or i o descubra hidrocarburos) el 

modelo binomial se desarrolla bajo los siguient.es pasos: 
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1. - La probabilidad de _que __ un P?Z?_':~~~ul.~'e'pr.oduCt.or es p. 

2. - La probabilidad de que ún p_ozo:·~~-~u-ii:.e';s'8co'-es 1-p. 

3. - La probabilidad de que n ·p_ciZos :_,'s-t'.I~e-s"iV~S. re~ult.en secos es: 

P :::. Cl-p)" 

4. - La· probabilidad de que el n--ésimo- pozO perf'orado result.e 

product.or pero los ant.eriores Cn-1) pozos resulten secos 

es: 
P = C1-p)n-:s.CpJ. 

5.- La probabilidad de t.ener un pozo productor 
n-• P = n Cl-p"J 

en una serie de 

n pozos explorat.orios es: (p") pues lo 

que el descubrim.ienlo puede ocurrir en cualqu~era de los n 

pozos. 

6.- La probabilidad de que Cn-x) pc=os rP-sulL~n secos. seguidos 

de x descubrimienlos es: 

7. - Los Cn-x:> po:::::os secos y los ::< descubrimienlos pueden 

arreglarse 

que exislen 

en combinaciones de n en x. de t.al manera 

ni 

Cn x) ! X! r:J. rorm.a.s diferent.es que se denot.an por G 

Con lo anterior, la probabilidad de que x descubrimienlos se 

realicen en un programa de perforación de n pozos 

exp1oralorios es: 

p ~--'n-',,,-'--~--c l - p J n -x e p) )( 
Cn-X) :<.! 

-------(8) 

Luego enlences la ecuación de probabilidad binomial es: 

Prob.binom.ia1 de :<. 
éxi.Los en n evenlos 

L.a. asignación de la probabilidad p puede ef'ect.uarse a t.ravés 

de una relaci6n de éx.i~os. si ósLa no est.uviera disponible, se 

deberan hacer cál.culos de probabilidad subjet.iva apoyados en la 

opinión de expert.os. 

La ecuación binomial. describe modelos est.ocást.icos que lienen 
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t.res caract.erist.icas imporlant.es: 

1.- Sólo pueden acontecer dos result.ados. 

2.- Cada ensayo es un event.o independient.e. 

3. - La probabilidad de cada resultado permanece const.ant.e en 

ensayos repelidos. 

II. 4. - TEOREMA DE BAYES 

Los t.rabajos de exploración petrolera pueden servirse del 

1r.álisis pronóst_i cos cuant..i t..a t.i vos, El 

análisis Bayesi~no est..á basado en el t..eorema desarrollado en el 

siglo XI./! I I por Thomas Bayes C 1 702-1 761). El teorema propone 

una base mat..emát.ica para relacionar el grado 3.l cual una 

observac1ón Co nueva int'ormaci<!:-n) con1-irma. una hipóte!=:is. El 

t.r a.bajo m.;..t.emát.ico de Bayes. incluyendo el t..eor>?ma, fue 

publicado en 1763. Más Larde. en 1774, el teorema .fue probado 

independienLement.e por Pierre-Simon Laplace (1749-1827). 

El teorema se deriva a part.ir de los a.XJ.omas básicos de la 

probabilidad. pero en est.e trabajo será t.rat.ado sólo en su 

far ma f i nal , que es: 

Sean E , E 
• 2 

y sea 

conoce la 

.E 
n 

eventos mut.uamE-nt.e- excl uyent.es 

a un event.o para el cual se 

probabilidad condicional de 8 dado E. 
' PCB/E). y Lambién las probabilidades observadas de 

' E PCE). 
' ' La probabilidad condJ.cional PCE./8) de cualquier-

' event.o Ei. 

ecuación: 

PCEi./8) = 

dado 8 se expresa por 

PC 8/E\, J PC Ei.) 
N 

\.=¡ PC 8/Ei.J PC Ei.) 

l.a siguient...e 

--------(9) 

Como ejemplo. supóngase que se t.ienen 12 anomalias sismicas de 
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aproxi-Tnadame~t._e· i'gual. ,_eXt.·ensi6n araal. pero no se sabe cuant.as 

cont.ieneri- hid~oca.rb-uros. Cualquier anomal i a podr i a cont.ener 

a:cei t.e o ser est.éril • de t.al f'ormá que podrian ser 0.1.2. 

• -12 i·as anom·alias product.ivas;. de aqui que se puedan 

i nf'er ir bajo juicios· subjet.ivos, "/'arios est.ados de la 

nat.uraleza ent.re los que. para est.e ejemplo. se han elegido los 

siguient.es: 

anomalías sin he. 

anomallas con he. 

Ez 
(

g 

3 anomalias 

ancmal!:i.s sin he. 

con he. 

Suponiendo ahora que, basándose en comparaciones geológicas con 

áreas cercanas que han 

establece un riesgo igual a: 

PCE) • 0.33 y 

sido ext.ensament.e 

PCE) 
z 0.67 

perf"oradas. 

donde el est.ado PC E ) es dos veces más probable qua PCE
1
J. 

z 
El prop6si t.o Cundament.al del análisis Bayesiano es t.rat.ar 

se 

de 

usar las evidencias. o la nueva in.formación para ldent.if'icar 

una dist..rlbuclón act.ual. Ahora, suponiendo que se ha par.forado 

un po:o explor~t.orio sobre una anomalia s!smica y result.a seco; 

surge ent.onces la cuest.i6n de cómo usar esa nueva in.formación 

para revisar las est.imaciones originaies de la probabilidad de 

cada est.ado hi pot.ét.ico. 

siguient.e inrormaci6n: 

Hast.a est.e punt.o se cuent.a con la 
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1:>. - De1'inici6n de dos posibles est.ados de la nat.uraleza E
1 

y 

3~. 

E, 
Riesgo es~im.a.do original PCE

1
) - 0.33 

Result.ado del primer pozo perf"orado 

al que se le llamará •evento B 

y PCE
2

J = O. 67 

C pozo seco) event.o 

E1 siguient.e paso es calcular las probabilidades condicionales 

bajo la inl'luencia del evento B, dados los est.ados de .la 

naturaleza, est.o es. PCB/E.J. 

' 
La pro babi 1 i dad de que la. 

primera anoma.lia result.e seca si 

la nat.uraleza. es: 

E es el 
' 

verdadero es t. ado de 

PCS/E) 

' 
0.58 

La probabilidad de que la primera anomal1a result.e seca. si E
2 

es el verdadero est.3do de la nat.uraleza es: 

PCB/E) 
2 

o. 75 

Con lo ant.erior se t.ienen t.odos los t.érminos necesarios para 

resolver el t.eorema de Bayes. Ent.onces la probabilidad 

~loada. de que E
1 

es el verdadero est.ado, dada la evidencia de 

un pozo seco. es: 

PCE /9) 

' 

PC E
1
/8) 

PCB/E1J PCE1) 

co. 58) co. 33) 
0.28 

[ C0.58) C0.33:> + C0.75) C0.67)] 

Y la probabilidad 'lAWi.oada. de qua E
2 

os el verdadero est.ado de 

la nat.uraleza dada. la evidencia d& un pozo seco, es: 
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Los argument..os para apl-ii:=ár. el t.eorema en sit..uaciones prácticas 

se basan .en juicios Subjóet.ivos. que deben es t. ar 

debi dament.e res pal dad'?,s por la. expei" i enci a pues muchos t..eór i cos 

de la probabilidad no reconocen el concept.o de probabilidad 

subJel.iva, y ~o cclocan en la categoria de • adi vi nan=as' , 

rr.5.- PROBABILIDAD GECMETRtCA 

Una de las metodologias exploratorias má~ imporlanLes de uso en 

el ~mbito probabi 1 ist.ico son los llamados ·patrones 

si st.emál.i cos de búsqueda• siendo la probabilidad geomét..rica 

uno de los más út..i les procedimientos que t.. al es patrones 

sistemáticos agrupan. 

La probabilidad geomét..rica t..rat.a de det~er ml nar bajo 

consideraciones geométricas. la probabilidad de det..ect.ar un 

•blanco•. es decir un objet..ivo. a part..1r- de la búsqueda a lo 

largo de un conjunto de lineas paralelas. 

La probabilidad de lograr un descubrimient..o esta relacionada al 

t.am.J.ílo rc.!..::.t..ivr:i del objetivo y al espaciamiento del pal.rón de 

búsqueda. La Corma del objet..ivo y el arreglo de ias l.in.:.~~ 

t..ambién inrluencian la probabilidad CMcCammon.1977). 

Suponiendo que el obj el i vo que se busca es una elipse cuyas 

dimensiones est.án dadas por el semieje mayor •a• y semieje 

menor 'b' si el paLrón de búsqueda consisle en una serie 

de lineas paralelas espaciadas una dislancia. D. Cfig.no. 6); 

ent..onces. conCorme a la derivación de Uspenski e 1937). la 

probabilidad de que un objetivo Cmenor que el espacia.mienLo 

entre lineas) sea intersecLado por una linea es: 
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p 
p n D ------------------~---C10) 

Doncie p es el perimet.ro del objet..ivo elipt.ico. La .·ecuac~ón para 

el perlmet..ro de una elipse es: 

p 

Donde a y b son los semiejes mayor y menor. re.s~~c~i..(..~~-~n·i.e.· p~r 
lant..o sust..it..uyendo en C10) 

2n 

2 
p = 

Denot..ando al 

probabilidad 

n D 

/az+bz 
2 

D 

numerador como 

de int..ersect..ar un 

------------Cll) 

Q, la expresi6n 

objet.ivo elipt..ico 

para 

con 

conjunt..o de lineas paralelas se reduce a: 

p 
Q 

--D- ---------------------C12) 

Jl"i.g. no, d. - Pa.Lrón pa.ra.l.to de probo.bi.lLded geomét.ri.ca. 
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Si el objet..ivo no f"uese elipt.ico sino circular o cercanament.e 

circular, los semiejes serian de igual longit.ud y obviament.e 

iguales al radio del objet.ivo, de t.al manera que la expresión 

para la probabilidad se denot.aria de la siguiente rorma: 

Si p anr 
n D .. p 2r --º- --------( 13) 

Por el cont.rario si uno d~ los ejes de un objet.ivo elipt.ico 

f"uera drást.icament.e más corlo que el oLro. el objet.ivo se 

con ver t.i ria en una linea alealorlament.e orienlada. Est.a 

relación geomét.rica es conocida como 'el problema. de 

Bu~f"on•, cuyo enunciado dice que si una aguja de longit.ud L se 

deja caer al azar sobre un arreglo de lineas con espaciamient.o 

equidist.ant.e D, la probabilidad de que la aguja caiga cruzando 

una de las lineas es: 

p 
ZL 
n D -----------( 14) 

Una relación análoga conocida como 'el problema de Laplace• 

t.rat.a de det.erm.inar la probabilidad de que una aguja de 

longit.ud l al dejarse caer sobre un grupo de rect.ángulos, caerá 

complelamenle dent.ro de uno de ellos; o bien la probabilidad de 

q11e una moneda arrojada sobre un t.ablero de ajedrez caerá 

complet.amenle dent.ro de un cuadro del tablero. Haciendo 

ext.ensivos a la exploración los ant.eriores e:-:periment.os est.os 

consist.irian en calcular la probabilidad de que un objet..ivo 

Cuna est.ructura o cuerpo poroso) localizado aleat.oriament..e sea 

int.ersect.ado una o mAs veces por un conjunt.o de lineas Clineas 

sismicas) arregladas en una malla rec~angular,Cf"ig.no.7 ). 

Luego entonces la ecuación general seria de la f"orma: 

p 2 
Q CD1+Dz-Q) 

D1 02 
---------------(15) 
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donde Di. es el espaciamient.o ent.re un c:onjunt.o de lineas 

slsm.icas paralelas y equidist.ant.es y D2 es el· espaci ami ent.o 

ent.re :un Conjunt.o de lineas sismicas perpendiculá.r·as al primer 

Conjunt.o. 

Fi.g. rto. 7. - Po.L rórt Rveto.ngulor dv Probo.bi.li.do.d Oeométri.eo. 

coo.vi.a,:1P9CI>. 

En el caso especirlco de un pat.rón de malla cuadrada la 

ecuación (15) se simplifica a: 

p ~2 
D 

--3....) 
D 

-------------C18) 

Existen dif:erencias significat.ivas en los cálculos cuando se 

evaluan objet.ivos muy elongados que son grandes con r~spect.o al 

espaciamient.o entre el pat.rón de lineas; cuando est.o sucede. 

ecuaciones como la C12) y (!5) ~c~=~n 5~bre~st.imar 

las probabilidades de det.ección. 

severamente 

Frecuenlement.e en los trabajos explorat.orios de campo no es 

pr Act.i co ni Ca veces) posible seguir ali nearni ent.os 

perpendiculares entre si. est.o debido a berreras f:isicas o por 

est.rat.égias propias de la conducción explorat.oria. de t.al 

manera que los pal.rones do ir.al! a al 

porpendiculares t.ienden a ser r6mbicos. 

no ser complet.ament.e 

cualquier f:orma McCammon C1977), argul le que lal 

circunst.ancia no a!'ect.a la probabilidad de int.ersección de 

obja~ivos. puest.o que las mallas no ort.ogonales no representan 
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dificu.lt.ades t.oda vez que su et"ect.o. "qUe '-aén Cuando exísle. es 

despreciable. 

I I . 6. - SI MULACI ON MONTECARLO 

El mét.odo mont.ecarlo es una lécnica que permit.e la oblención de 

soluciones empiricas de un compiejo de modelos probabilist.icos. 

Esle mét.odo numérico reduce un modelo est.ocáslico a una serie 

de cálculos prcbabilislicos. 

Una t.écnica analillca convencional par a la sol uci 6n de un 

modelo probabilist.ico requiere que lodos los element.os del. 

que ex.isla una modelo sean malemát.icamenle manejables y 

derivación analit.ica de la distribución de solución; pero el 

rnét.cdo Mont..ecarlo permit.e descripciones ya sea analilicas o 

numéricas. 

Un pr oc edi mi en lo general para la aplicación del mélodo 

Mont.ecarlo se describe a conlinuación: 

1. - Generación de números aleat.orios uniCormemenle dist.ribuidos 

en un int.ervalo de O~!. 

2. - Computar un valor para una de las variables eslocást.icas 

del modelo. 

3. - R:epet.ir los pasos 1 y 2 hast.a que los valores hayan sido 

obt.enidos para t.odas las variables est.ocást.icas. 

4. - Ejec:ut.ar el cálculo del modelo. ret.eniendo los result.ados 

para el análisis est.adis~ico. 

5. - Hacer los pasos 1 al 4 has~a que un requisit..o es~adis~ico 

predet.erminado haya sido salisrecho. 

e. - R:esum.i r l. as sol uci enes obt..eni das en el 

mé~odos est.adist.icos convencionales. 
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El elevado número de cAlculos que ejecuta el método Mont.ecarlo 

precisa de un generador de números aleatorios programado. Cabe 

decir que es necesario que el mencionado generador encuentre 

los requerimientos estadist..icos. es decir, que la serie sea 

tanto uniCormement..e distribuida como aleatoria. 
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CAPITULO I:CI LOS HETODOS BASICOS DE EVALUACIOH DE RECURSOS 

PETROLEROS NO DESCUBIERTOS 

E:d.st.e una gran variedad de mét.odos para la est.imaci6n de 

roc:~rcaoca p6t.onc:ia1.;o~ dg .;i.coit..g y g.;a.Si Qn una rggi6n; t..odos: 

t.ienen dif'erent.e enf'oc¡ue en su aplicación y se adecúan a 

dist.int.os niveles de conocirnient.o geológico y a dif'erenles 

prop6si t.os. 

Los mét.odos de evaluación más ut.ilizados se enlist.an en la 

figura no. e. y son: Ana.logia geol 6gi ca. Técnica Del phi • 

Producción Areal y volumét.rica. Balance o Examen de Mat.erial 

Geoquimico. Dist.ribuci6n del Tamai"ío y Número de 

E:ct..rapo!aci6n del Indice de Oescubrimient.os, y 

Int..egrados. Las cruces en la f'ig.no. S. muestran el 

Campos. 

Mét.odos 

t.l. po de 

est.ado exploratorio en que eslos mét.odos pueden aplicarse 

siendo principalment.e: Regiones Front.era1 .Regiones Ma.duras2 , y 

Campos en Desarrollo. 

APL. I C::ABL.ES AL Pt..AY "" 111 IE 1f <O ID <O REOJ:ONES REOJ:ONES CAMPOS EN 

FRONTERA MADURAS OESAR.ROLL.O 

AAalogla G:!ol6gica + + + 

Técnica Celphi + + + 

Prod. Areal y Volumét.rica + + 

Balance de M.a.t.. Gaoqui mico + + 

Tamaf'io y Número d .. C.::.:-::.¡::c-== + + 

Ext.r apol ac.16n del Indice + 
de desc.ubr i mi. en t. os 

Mét.odos I nt.egrados + + + 

Fig. no. 8 

1 . 
Jl•gton•• •• un lérm\.no quo ocn 

~Ca9C. o nulo. h~•lor\.o. explor-c.lorlo.. 

R•glon•• Madura.• •• un tér-m\.no quo 

o.mpllc.menl• •xplor-a.d.o.a. 
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I II • l. - AN ALCGI A GEOLCGI CA 

En su forma más simple. la evaluación por analog1.a geológica 

dice que si un área no probada A t.iene similitudes g¿ológicas 

con ot..ra área product..iva B. el área A puede t.ener posibilidades 

de contener yacl.ml.ent..os dada. l.i similit.ud de condiciones 

geológicas.CWhit..e y 

r act.ores de es cal a 

Gehman.1979). En la práct.ica. se usan 

para compensar las diferencias. por 

cuencas A y B son geológicament.e análogas pero ejernplo. 

una de 

si las 

ellas t.iene un volumen sediment.ario más pequeí"ío. 

ent.onces es necesarl.o normal.i.:::a.r el !"actor 'volumen de 

sedi ment.os • . 

En el mét.odo de ana.logia geológica los cent.roles geológicos 

el a.•.re deben con.L::mpl ar: '3<?ner adora!; similares. rccas 

alma.cenadoras similares. y condiciones est.ruct.urales similares. 

Ot.r as analogi as sst.án basadas en comparaciones más general es, 

como sen: tipos genéticos de cuenca. o ccnfrontac1ones basadas 

en la clasir-ic.:ición de cuencas. como la ccnf'eccionada por 

Kl emme C 1. 980) . 

L.3. desventaja principal del mét..odo de analog1.a ge•.::ilégica es que 

si los ~actores geológicos de la comparación no son realist.as. 

el mé•-odo es inútil; esto hace que el é:<.J..t.o o fra..C.3.SO de la 

técnica más de Las dl t-erenci as que de las 

similitudes. 

I ! I . 2. - TECNI CA DELFHI 

Est.e met.odo ccnsi.st.e en rec..l.bar las opiniones de un grupo de 

experl. . .-.;.$. ~:-:i•/•=--= -::!."=" r;:onsult.as int..ensivas. acerca de las 

posibilidades pet.rol11-eras de una región bajo la pretensión de 

lograr un consenso sobre el estado de la naturaleza geológica y 

obt.ener dist.r i bue iones promedio de la probabilidad subjet.i va 

que el cit.ado grupo da e:<pert..os asi.gna .oi.1 potencial pet.rol1f'ero 

regional.. 

La Técnica. Del.phi aplicada a la evaluación de reservas de 

aceite y gas. fue usada originalment.e por •Energy Policy f'or 

Canada. • en 1973. post.er iormenLe f'ua usada 'The Uni t.ed St.at.es 

Geological Survey•en 1975. 
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Tradicionalmente el 

de expertos 

disponible 

revisa 

mét..odo se pone en práctica cuando 

t.oda la int~ormación geológica y 

un grupo 

geofisica 

y evalúa los fact.ores crilicos (generación. 

migración y enLra.mpamienLo). 

su propia. de Cada miembro del grupo const.ruye 

probabilidad para el potencial de recursos. para después 

revisar los result.ados 

pueden ser modiricados. 

i ndi vi dual es. algunos da 1 os cual es 

Fin3lmen~e las curvas se promedian 

para obt.ener un consenso. Cl~lg. n.o. 9 ::>. 

F"J:lJ. No. 9 , - Ma.gn~!.ud dw DDL :< 
o 

10 pot&nc1..:i.1.m..:>r>tQ rac'-'P"'r<::.bl"' 

La=:;; vent.3.j..:i.s princi[-lrl.les de La Técnica Celphi. son: 

C1) Su ~ácil aplicación y su format..o probabilislico 

relaciona los ant.iguos rangos cualit...aLivos de e•;aluación 

status probabi.lisLico. 

que 

y el 

C 2) Puede ser empl -:ado en cualquier ni ·~·el de di spon.l. bi 1 i dad de 

dat...os, P-slo es, en r.z..gicnes frontera o en regi.ones m.aduras. 

C3) Es un procedi.mient_o hasta cierto punt...o simple y su rapidez 

depende de la ca.nt.idad de informac.i.on que c.eoe r""'v.i:o..:i.! s.;. ¡:.ar.:.. 

t:!'Val uar un área. 

C4) Los resullados se expresan como disLribuciones de 

probabilidad. que rerlejan el grado de incert...idumbre geológi.ca 

exist..enle. 

III.3.- PRODUCCION AREAL Y VOLUMETR!CA 

Para hacer la evaluación por el. mélodo de producción areal., el 

área de la cuenca se mulliplica. por una fracción eslimada de 

área que pudiera ser producLiva. esLe producLo se mul.Liplica a 

su vez por un faclor de producción en barriles por unidad de 
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área, C:!"ig. no.10). Cada Cact.or puede int.roducirse como un 

valores en un.a simulaci-óli. Monlecarlo. Los rango ·de 

r es ul t. a dos dan una curva de probabilidad_ que se usa. para 

di ser i 1nl nar los riesgos geol 6gi cos, 

La desventaja principal de la técnica areal es que ·no t.oma en 

cuenta variaciones t..ridimensionales. es decir. variaciones· en 

l a. pr of' undi dad. r az6n por la cual f'ue sust.i t.uida por métodos 

que ut.ili=an producción pcr unidad de volumen de roca .. 

FACTORES DE VOL.DE- HC. 

A rea. 

• 
...,; Polqnct.a.Lmanle Product.i..vo 

• 
aai.. > A<=ia Prod1,,1cli.vo 

Por su parte lo-s metados de producción .,.olumélrica han sido 

-::!•..::-.:i.nt_e :i.?:os L-:::is más socorrido$ en la evalvaci6n de recursos 

C Whi t. e y C-ehman • 1 979) . La rig.no.11 mt..:estra un play con tres 

prospectes. Les !~actores volumét..ricos a ser mr..:lr.iplic.ados son: 

ár:a. de cierre Cque incluye l:::i suma de Les tr¿os prcspect..os). 

!~racción productiva.. 

barriles por ~ere-pie. 

espesor. y un t- acLor de prcducci.ón en 

AREA DE CJ:ERRE 

!A.l+ A2+ A3> 

• 
~ pol$nCi.a.tmenlo prod1,,1eti.vo 

• 
Ei¡pelior 

• 
e e L / Acre-p'-• 

FJ:O. No • .1..1.. - F'a.etor .. • de prod.. vot.,.mélr\.co... t'Wh\.l• y Oehma.n,:t~OI 
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III.4. - BALANCE DE MATERIAL GEC-QUIMICó 

El mét..odo de bal anee o e:<amen de maler i al geoqui mico e o 

•técnica genét.ico-volumélrica' como ~s su nombre original en 

idioma. ruso), es una rorma especial del mét.cdo de prcduCCl.ón 

•.rol umét.r i ca. que emplea los !-undament.os de la generación, 

m1graci6ñ, y ent.rampamiento del aceit.e, y ha sido desarrollado 

especialmente por geólogos de la Unión Soviét.ica. Con est.a 

hidrocarburos técnica se prelende esli mar la cant.idad de 

generados la roca .fuente. la cant.idad de hidrocarburos 

i nvo1 ucr ados en la migración, la probable pérdida de 

hidrocarburos durant.e el proceso de migración y la cant.idad de 

hidrocarburo:=. q·..ze se 3.cumulan en las lrampas.CM.iller,1986). 

Esla t.écnica emplea 

Para ejemplif'ic3r, 

est.ructura; el área 

una serie de factores 

se presenla en la 

de drena.je se e:ct..iende 

que s~ mu! t.i plican. 

figura no. 12 una 

hacia la •depresión 

si ne! i na! ' desde l 3. -::ual cr..:alqui.:.>r !'lujo de hidrocarburos 

podria. migrar echado arriba hacia la crest.a ¿e la estructura~ 

cier t..os espesores de l uti tas que supr 3.:t3.cen y subyacen a un 

horizonle arenoso son, presumiblemenLe, l~s rccas generadoras. 

Las 

FACTORES DE VOL.DE HC. 
Arwa. d.:. dr"no.10 :.< E,¡p.:.-;;:o r dw 

la fyw,.,t.<t { T1+T21 :< '-S C. O. 

FIO. No, 1Z, - Fact.orwo¡; do So.lo.ncw dw Mo.t. O~oqulmi.co. 

( Wh1.te v O"'hmo.n,1070¡, 

l ut..i t.as contienen por lo regular de 1 a 2!Y. de mat..eria 

orgánica dispersa o karOgeno C.:i.unque esa cant.idad podria variar). 

Solament.e una t~racción de esa mat.eria orgánica se convierLe 

~ven.Lud.lm.a-nt.o en hidrocarburos; de igual f'orma, solam..-:iont.e una 

fracci6n de 1 a canlidad generada puede migrar desde la roca 

Iuent.e has t. a. la roca alma.cenadora; sólo una parle del 

hidrocarburo migrado puede concent.r ar se y quedar alrapado; 
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una pa~t.e considerable de los h.idrocarburos g.:n01&rados puede 

dispersarse.-o escapar a la superficie; y f'inalment.e. de t.cdos 

los hidrocarburos que pasan esas severas pruebas y se acumulan 

para conformar campos. sol amen t. e una par t.e puede e:<lraerse del 

subsuelo. C-eneralmer:.t.e sólo el 30'!~ del aceit..e o el 70Y. del gas 

in Si tu se ha recuperado en campes con•J'encl. anal es. 

Est.e mét.odo tiene la ventaja de que trata directa.ment..e con los 

factores genéticos. clave de la exist~encia d& hidrocarburos. 

Hasta hace no mucho t.iempo est..e mét.odo era aplicado con muchas 

reservas Cen Nort.eamerica.) s.i.n emba:--go los nue·vos a.parles a 

la geoquimica. como el mét..odo de Lopat..in. calibrado por 

Wa.pples Cl980), o los mét..odos para la evaluación cuant.it..aLiva 

del pot..enci.i!.l p¿.Lr~l.if'erc d~ 8isho.o et.. al. <.:1983~ y Kont~orovich 

Cl984J. han abierto mayores posibilidades en la aceptación de 

es"le método. 

I I I. 5. - DI STR:I BUCI ON DEL TAMAFIO Y NUMERO DE CAMPOS 

Ssta técnica consiste en con lar las posJ. bles trampas 

est.ruct.urales denLro del play y mult.iplicar el número de 

prospectos por una relacl.ón de éxi los asurni da de antemano 

para estimar el número de campos polencl.ales. Dado que c:cst:? 

~étodo puede aplicarse solo 

é:<l los puede exl r .:t.er se de 

a regiones madur.:t.s. la relación de 

esladi:=;tic3.S Tal 

relación se obtiene al 

exitosas en t. re el. número 

di vi di r 

total de 

el número c!e perforacione-s 

prospeclcs probados, act.o 

segu.i. do se mul l i plica el numero de campos pr opues Los por un 

prom¿,,:t!.o ;:!e ~.:!.:::.:!?'!"0s r-1~ campo que debe tomarse de la misma 

región. 

que es 

los 

necesario un 

prospect..os, 

El mét..odo llene la deS'l'enlaja de 

sismico amplio para deCinir 

particularmente diCicil de aplicar cuando no existe 

expresión estructural. 

I I I. 6. - EXTRAPOLACION DEL I MDICE DE DESCUBRIMI SNTOS 

control 

y es 

buena 

Es le método se utiliza al ext.rapol ar 

descubrimiento en la historia de una región 

los indices de 

para product..iva, 
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predecir les volúmenes aún no descubiert.os en lal región. Este 

mélodo se caracleriza por utilizar esladist.icas regicnales de 

volúmenes acumulat.ivos de aceit.e ext.raidos y sus respect.ivos 

años de descubr i mi en to. El procedimiento consist.e en calcular 

las e:::.ladíst..icas de 13. distrLbución de Crecuencias de los 

volúmenes en una región product.ora. La distribución de 

frecuencias se t.abula y se grafica como un histograma, luego se 

ajusta a un modelo que podria ser normal. lcgnormal. uniiorme. 

ele.·. para después graficarse en papel logprobabilist.ico o en 

papel de coordenadas gráf'icas 

con el fin de pronosticar 

magni ludes de producción. 

Csegún el t.ipo de dist.ri.bucion). 

las probabi l ida.des de di ferent.es 

Est.a lécnica liene la desventaja de que puede apiic~r5~ s~lo ¿n 

regiones maduras o campos en desarrollo, ya que requiere 

est.adislicas no di~ponibles en regiones frontera. 

rrr. 7. - METODOS INTEGRADOS 

Est.os mét_odos esl.in basados <?O la combinación de algunos o 

Lodos los métodos ."1nleriorment.e descritos. A partir de esas 

diseñado. en t. re otras, dos técnicas 

si st.em.á.ti cas aplica.bles a regiones poco o me di anamen te 

e:<ploradas. t.ales técnicas son: Cl) Análisis de Cuencas. Cen 

la cual se emplean mod.;;olos geolCg.lCOS y clasi!icación de 

c•Jencas) y C2) Análisis del Play. 

Dada su i.mport.a.ncia dentro c!e los modelos dB- si.mulación y por 

las intenciones de este est.udio se desc:-ibirá. únicamente la 

técnica de ánalisl.s del play. 

Espec!.f'icament_e para propósitos de evaluación, '#hile y Gehman 

C1979J, def'inen un •prospecto' como una localidad que comprende 

un campo pot.encial individual de aceit.e o gas~ da igual forma 

d.a-t~inen un Play como un conjunto de prospect.os geológicamente 

similares. que conrorman una unidad geológica de análisis; 

finalment.e de1~inen una 'cuenca· con\o un volurr.cn mayor de rocas 

sedimentarias que puede contener uno 

El análisis del play se ha dise~ado 

desde áreas peque~as Cque pueden 
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paleocanal. o una barra arenosa) hast.a unidades ~st.ratigráficas 

complet.as o zonas geológicas globales. En el procedirni~nt.o 

del análisis del play. la est.imación de reservas se expresa 

comúnmen~e como una ecuación que relaciona una serie de 

variables geológicas y variables de receptáculo descritas como 

d~st.ri bue iones de probabilidad derivadas subjet~i vament.e a 

part.ir de juicios emit.idos por un grupo de expert.os. Todos los 

dat.os se ordenan como un 1~ormato de entrada para ser procesados 

en un modelo mecanizado. La estimación del pot.encial para 

cada pi.ay se obtiene por medio de la ecuación antes 

menci-onada. y el tola! de recursos est.imados se det.ermJ.na al 

sumar el pot.encial de lodos los play.s o todos los prospectos 

dent.ro de los plays mediante el uso del método Mont.ecarlo. El 

result.ado t.iene la forma de un.a dist.ribucion de prooabill.d.::i.J 

para el t.ot.al de recursos evaluados. 

Una de las debilidades del 

superrlua con que algunas 

análL:;;is del play e~ l .a subje~ividad 

rest.ar 

donde. 

valide= al 

cont~3.r 

variables 

mét.odo sobre 

con rtnLecedenles 

son evaluadas. to que puede 

ledo .¿.n regiones z'ront.era 

de relaciones ger.ét~i cas se 

evalúan parámelros de rocept.3.culo. Sin embargo el método orrece 

resulLados La.n objet.i•rcs como objet.ivos sean los dalos que lo 

aliment.en. es d¿.c.!.r. la unica manera de obtener .¿.valuaciones 

verdaderamente realistas, e:<t..remar cuidados en la 

dccument.ación y t.rat.am.!.enLo de los dalos que se~n procesados. 

Para la aplicación sislem.íLica de la t~écr.ica de analisis 

del play se han cr.aado p.aquet.erias de programacion, entre las 

que destacan: El Si mt..:l ac•or HASP C • Hi drocarbon AssessmenL 

System Prccessor •) diseí"íado en 1983 por ei 'S-:!rvii...:..i.u ~..:.lé.;;i::.::J 

d~ C~nad~·~ El Simulador PASP C'Regional AssessmenL Simula~ion 

ror Petroleum Model") elaborado en 1987 bajo los auspicios 

del Banco Interamericano de Desarrollo. 

Modelos análogos a los anteriores se aplicaron en 1979 por el 

'Ser'.ticio C-eológico de Los Eslados Unidos' en la reserva 

nacional de pet.róleo de Alaska y sn el AWRA C'Art.ic '.lfildliro 

Reruge o!° Al as ka•). 
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ot.ros estudios y aplicaciones del análisis del play en la 

industria 

Research•. 

Whi t..e .1990; 

han sido reportados por 

a través de los trabajos 

y Baker. et.. al .• 1984. 

'The 

de 

Exxon Product.ion 

Wh.i t.e. et.. al .. 1975; 

Es de not.arse que cada uno de 1 os mét..odos antes descr i t.os 

t.ienen limitaciones y desvent.ajas; no obst.ant.e los mét.odos 

int..egrados de evaluación est.án siendo mejorados dia con d1a 

t.ant..o por la industria como por las inst.it.uciones 

académicas. por medio de la invest.igac1ón deo nuevos 

concept.os en geol 091 a. geoqui mi ca y geof' 1 si ca. asi como 

nuevas aplicaciones de la probabilidad y la est.adist..ica a 

la exploración pet..rolera a lrav~s del .ap:-:::r/echamient.o prá.ct.ico 

de la comput.ación. 



CAPITULO IV.- DESCRIPCION DEL MODELO DE SIHIJLACION PARA LA 

EVALUACION 

CRASP). 

IV-1 .- GENERALIDADES 

REGIONAL - DE RECURSOS PETROLEROS 

El Modelo de Simulación par~,. la Evaluación Regional de Recursos 

Pet.roleros 

t.écnica de 

CRASP) • es 

cuanli t.at.i vos 

regi6n. 

an.ál isis 

sobre 

un 

del 

las 

simulador mecanizado que emplea la 

play para est.ablecer pronóst..icos 

posi bi 1 i dadas pet.r ol 1 fer as de un 

El. simulador RAS? se planlda como dos bloques de procesamient.o 

que son: Cl) el modelo propiament.e explorat.orio. que a part.ir 

de asignaciones probabilist.icas genera un list.ado de prospect.os 

Cobjet.ivos pot...encial¿s ~ 'bl anees• de perforación) y una 

evaluación de los recursos de aceit.e y'-0 gas in situ. y C2:> el 

modelo NATURE, que si mu! a una evaluación econórni ca de los 

prospect.os, y 

que 

genera 

t.ienen 

un 

la 

inventario 

más favorable 

de 1 os yaci mi ent.os 

e:-.-pect.ali va de ser 

modal o 'Nal.ur e• y 

pot.enci al es 

probados. El pr.,:;sent.e escrilo excluye al 

enfocar el modelo exploralorio t.ral.a de por ser es t.. e el 

encargado de caraclerizar el riesgo geológico. 

IV. 2 . - FUNCIONAMIENTO DEL MODELO 

El RASP t..rabaja con t..r9s cat..egor1as de at.ribulos: play 

especifico, prospect.o especifico y a1macén especifico. Los 

at.ribut..os del play consist..en caract..erlst..icament.e de: roca 

fuent..e. sincronización, migración. facies de yacim.ient.o y 

número de pi-osp~c!..=s. La ocurrencia de est.os at.ribut..os es 

condición necesaria pero no suf'icient.e para la exlst.enc.1.a dt: 

hidrocarburos en el play. 

Los at..ribut.os del prospecto incluyen: 

ent.r ampamient.o. 

hidrocarburos. 

porosidad ef'ect.iva, 

La evaluación de 

y 

est.os 

mecanismo de 

acurnul aci 6n de 

at.ribut.os est.a 

condicionada a la cx.ist..encia de lodos los at.ribut.os del play. y 

su ocurrencia simult..Anea da como resultado la presencia de 

hidrocarburos en el prospecto. 

37 



Los a.lribut.os del receptáculo se componen de: área de el.erre. 

espesor de la roca colect.ora. sat.uraci6n de .a.gua, y tipo de 

hidrocarburos Caceite y'o gas). Les atributos del receptáculo 

det.erminan conjuntament.e, el volumen de hidrocarburos presentes 

en el' dep6sit.o polenci.3.l. 

El primer conjunto de prcbabi. lid-"i.des, est.o es. los a.lribut.os 

del 

de 

play son evaluados de la sigui.ente 

probabilidad se desar-rolla p.a.ra 

f'or ma: Una distribución 

el número de prospectas 

pot.encia.lmente perforables que pcdri.an e:<.istir en el área, 

~ntonces. una probabili.dad de ~xis~encia se asi.gna a cada play. 

por ejemplo: si la probabilidad de que la f'uent.e de 

hidrocarburos exista es 

sincronización. 0.72~ 

0.92; 

l.>. 

la probabilidad 

probabilidad de que 

de 

les 

hidrocarburos hayan migr.3.do de la Cuent.e a. la trampa, O. 75; y 

la probabilidad de que e:---.istan facies de yacimiento adecuadas. 

O. 67; el producto de esas cu.21.tro prob.:ibi.lidades es le que si? 

denomina •pr:.:-babilid.3.d marginal del play. CMPPJ •• y es i.gu.:i.l en 

esle ca.so a 0.33 y r.::-presenta 1.3. probabili.dad de que exi.slan 

hidrocarburos en c:ol play. ~lólese que si algún 

atribulo t..iene probabi.li.dad cero el product..o de proba.bilidad9s 

seria. ce.ru y por l.:..nlo. no h~brta hidrccarburos en el play. 

El se·:;;undo 

prospect.oJ. 

conjunte de probabilidades 

est.in ccndicior.ados a que lo==:; 

Clos a.tribut..os 

at..ri but_os: del 

c!el 

pl.ay 

sean t- a vor'abl es. E:::. t.. as probabi l i.dades t..amb:.én se calculan 

sUbJelivamente y el producto de s>llas se denom.i.na 'probabilidad 

condicional del depósilo CCDP)'. Para es le caso 

los valores mulliplicados son: rnecani.smo de enlramparnienlo de 

O. 40~ porosidad efec~iva igual a O. 60; acumulac.i.ón ..J.,,. 

hl.droca.rburos igual a 0.70~ y ~l producto es igual a 0.17. 

El tercer conjunt..o de probabilidades. involucra. la evaluación 

de un rango de valores para. las ca.rac~er!st.icas de la roca 

alma.cenadora de un depósito individual dent.ro del play. 

Estos lres conjuntos de juicios básicos de probabilidad se 

ereclúan para cada play ident.ificado. conformando asl los dalos 

de ent.rada para el modelo explora~orio. 
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Luego--ent.orices ~--ia ·;·pr_6babi_:iid.;._"ci- _ d~ · é:::¡Ue .;Xist."a un yacimi-ent.o es: 

_PC'yCu::> :d --C MPP:> C CDP) 

y el·_ f'a~t.or· ·rA e~g·o de pozo seco es: 

1 - PCy=) 

Cori est..O se puede esperar Cant.es de ·perf'ora'r). q-ue efl prom6dio. 

r de 1 os · n prospect.os. sean yaci mi ent.os·: 

r = Cn) PCy=) 

Si se sabe que MPP = 1. es decir. que hay hidrocarburos en el 

play. ent.onces es obvio que: 

r = Cn) CCOP) 

RAS? Lambién calcula Ca part.ir de ~.?? y CDP) la probabilidad de 

!2Q. encont.rar hidrocarburos en el play. en la f'orma siguiente: 

PCno he. en el pla.y) PC pla.y no ía.vora.bt.,) +PC no yo.c/pla.y 

ra.voro.ble) - PC pla.y ra.vora.ble) 

donde: 

PC pla.y no ra.vora.bt.,) = 1 -MPP 

PC pla.y fa.vera.ble:> MPP 

PC no ya.e/ple.y fa.vora.bl~) PC j prot11pectoe en el. ple.y) x 

PC no ya.c/j prosp•etoa y ple.y fa.vorg,ble) 

La probabilidad de que QQ. ex.ist.an yacimienLos en un play 

ravorable con j prospect.os está binomialment.e dist.ribuida. 

Por ejemplo si hay una Pro babi li dad de O. 1 de que un 

'.!!"\ y hay 20 prospect.os. la 

probabilidad de que D.Q exist.an yacimient.os es. según ec.C8): 

PCno yo.e) 

zo 
PC no yo.e) o 1 Czo-o) 

PCno ya.e) co. 9)
20 =- o. 1215 
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Para calcular la di s t.r i bue! 6n del número de prospect..os 

pot.encialmen.t..e per f'orables se hace uso de un pre-procesador. 

Para est.e cálculo el pre-procesador RASP requiere dat.os Cl) 

de la expresión areal y C2J de la relación de los semiejes 

m.g.yor y menor do pro~pgc~o~ roconocido~. pro~grgn~gmon~Q sobr~ 

mapas si smi cos. 

probabilidad de 

para est.ablecer int.ervalos de clase. Asi la. 

det.ect.ar un prospect.o en un int.ervalo de clase 

dado se obt.i ene por la relación de probabilidad geométrica 

expresada a part.ir de ec.Cl1J como: 

2 / _b_z_2~•-c_z 
P.e y; b. e. D) =-------------­
' D 

donde: 

PjCy;b.c,0)- es la probabilidad de dat.act.ar un prospecto en al 

j-ésimo int..ervalo de clase. 

b,c - son los semiejes mayor y menor respectivament..a. 

D - es la separación promedio en un patrón paralelo de lineas 

sísmicas. .. 
Con esto se puede calcular Nj 

prospect.os que puédar. existir 

clase.con la siguiente expresión: 

que es el número est.i mado de 

en el j-ásimo intervalo de 

donde: 

Nl'f = 
j 

Nj 

P_Cy;b.c,DJ 
J 

---------(1 7) 

es el número de prospact..os reconocidos en el 

int.ervalo de clase. 

j-éosi mo 

A partir de est.e cálculo. se est.ima una ecuación de regresión 

para el número esperado de prospect.os y una 

regresión para el tamaNo areal de los mismos. 

ecuaciones se deriva 

t.. amano areal 

una 

y el 

di st.r i bue! ón 

número de 

conjunt.a 

prospectos 

ecuación de 

De ambas 

el 

la 

cual se obt.iene una dist.ribución marginal para el nómero 

est.imado de prospect.os CH*~. Las dist.ribuciones t.ant.o del 
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Lamaño area.l con10 del número de prospeclos se modifican a.nt.es 

de ser inlroducidas al RASP lomando en CtJent.a las evidencias 

que ex.islan acerca del play, y sus versiones acumuladas ri nales 

se calibran en rractiles compa~ibles con el RAS?. 

Todas las dislribuciones de las Lres categorias de at.ribut.os se 

i nlroducen a un modelo !-Jont.ec.3.rlo. Al principio de cada 

iteración en la simulación. el modelo exploratorio usa los tres 

conjuntos de probabilidades. para simular un posible ~stado 

de la nat.uraleza geológica. El modelo procede de la siguiente 

t~orma: 

1.- La dist.ribuci6n de probabilidad para el número poLencial de 

prospect..os perf"orables~ Se muest.rea para det.ermi.nar el número 

de prospecLos que serán simulados como existentes en el play. 

2. - Cada distribución del volumen de colector se muestrea para 

cada prospecto para simular 

presente. 

3.- La probabilidad marginal 

det.er m.i nar si el play será. 

potencialmente productivo. 

la cantiC.ad de 

del play 

simulado como 

aceita o gas 

muestrea 

seco o 

par.:.. 

como 

4. - Para cada prospecto an un play productivo se muestrea la 

probabilidad condicional dal depósito. para determinar Sl. se 

simulará al depósit.o como saturado o seco. 

Los resultados del modelo son: primeramente 

prospectos pot.encialment.e product.ivos pc:o.,-.i.. -=-

una lisla 

j,_:-::::-~; y 

de 

'1 

final de las iteraciones mont.ecarlo. se obt.ienen los recursos 

calculados. 

Los recursos 

simulados en 

i ter aci ones, 

avaluados se ger.er an por 

cada 

para 

ileración. 

desarrollar 

sobre 

asi 

la 

un 

una 

suma de depósi t..os 

gran número de 

distribución de 

probabilidad acumulativa para los recursos del área. 

Las variables de cent.rol para el proceso de simulación son .las 

siguient.es: 
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1.- Regulación del Número de It.eraciones 

it.eraciones en los pasos de la simulación 

81 número de 

es dif"1cil de 

est.ablecer de ant.emano. Te6ricament.e debe ser un número que 

asegure un muest.reo adecuado de los punt.os ext.remos de las 

d~g~ribuc~onQ~ dQ QntrQd-. 

Por lo general. la simulación se suspende 

dist.ribuciones se est.abilizan. es decir, que ya no 

cuando 

varian 

las 

aún 

cuando siguieran ensayándose. Por experiencia se sabe que de 

1000 a 1500 iteraciones ba.s t.a.n para obt.ener un mues t. reo 

r epresent.at.i vo. 

2. - Número de Plays en el Area. -Est.a variable a.liment.a al 

programa. con número de plays que se esperan como inI'ormación de 

ent.rada. Cada play está evaluado individualment.e dent.ro del 

área, pero los result.ados de la simulación dan una est.imación 

global de los plays en t.érminos de volúmenes tot.ales in situ 

para el área, además de una distribución de t.ama~o de campos y 

una dist.ribución de número de campos. 

3. - Unidades de Medición de Ent.rada y Salida.- Las dimensiones 

de área de cierre, prorundidad y espesor, pueden ser expresadas 

en: acres o ki16met.ros cuadrados Cáre-a de cierre)~ pies o 

met.ros 

indica 

Cprorundidad 

unidades de 

y espesor). La inst.rucci6n NETSWIT=1 

sistema mét.rico. de igual f"orma l.a 

inst..rucción NETSWIT=O indica unidades del 

el caso de 1 as unidades de salida. 1 os 

sist.ema inglés. 

recursos in 

El 

situ y 

las dist.ribuciones de t..ama~o de campos se expresan en barriles 

d!:!> aci '3'l.e o pies 

acei t.e y gas. En 

sist..ema métrico 

inglés. 

cúbicos de gas; o bién, en met.ros cúbicos de 

i nst..rucción OUTMET=l indica ese caso la 

y la inst..rucción Ot.rn1ET=O indica sist.ema 

4. - Muest..reo de Parámet..ros.- RASP puede simular la cant..idad de 

recursos basándose en el siguiente procedimient..o: 

Muest.reo da parámet.ros del reservorio Cporosidad.ract.or de 

llenado, y sat.uración de agua), una vez por cada play. con la 

inst..rucci6n IDRAW=O; o bién, una vez por yacimient.o simulado. 

con IDRAW=1. Tomar muest..ra:s una vez por play. signiI'ica que 

los parAmet..ros del reservorio son iguales para t..odos los 



yacimienLcs simulados =n el play. en cada i let"'ac.!6n. Tomar 

muestras para cada yacimient.o simula.do da un rango muy amplio 

de va.lores dentro de una iteración. La elección de una u ot.ra 

i nst.rucción. depende d8 que los depósi t.os en el play sean 

suiici"?nt.ement.e homogéneos con resp-:cto a los parárr:et.ros del 

reser~rorio. 

IV.3.- RESULTACCS 

Todos los r-esulLados del si mu! ador se oblloenen c.::omo_ 

dist.~ibuciones de probabilidad acumulada. El model"o aport.a los 

siguient...:::s :-e~•.!l t.3.dos para cada play simulado en una ejecución: 

l. Dat.os de Entrada Cest.ado de la naturaleza) 

-2. At.r i but.os del play. 

3. At.ributos del prospecto 

4. Alri.but.os del receptáculo 

5. Probabil i.dad de que no e:<ist.an volúmenes potencialmente. 

p:-od'...!cible-=:; en el play. 

6.- Volúmenes condicionales en et play. 

7. Oist.ribución de tama~o de campos. 

S. Media y deS"Jiación estándar. 

9. Distribuci.on condicional e i ncondi ci anal del número de 

campos. 

10. -DisLribución !.ncondicional par.i hidrocarburos in situ. 

enumerados como e. y.10. son los más 

frecuent.emen'-e consul L.:i.dos ya que revelan aspectos es ene l. al es 

de los volúmenes potenciales para la. región de interés. La 

distribución condicional de t.amaf\o de campos es 'condicional• 

en dos sent.idc$; Cl) está. condicionada a un play ravorable para 

la presencia de hidrocarburos. y (2) se presenLa en !'arma de 

Lras 

play. 

di zt_ r i bue iones 

La 

sol amen t. e 

primera 

aceiLe, 

de tamaño de campos separadas para un 

supone que 1 os yaci mi en t. os cont..i en.a-n. 

la segunda asume que tos yacimient.os 

conlienen sólo gas. y la lecera dislribuci6n loma en cuenla una 

mezcla de aceite y gas, dando un resultado en términos de BOE. 
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Las dlstribucion~s para. el número de ea.m¡:ios (indica.das con el 

número 10:>. -da~· idea de la dispersi-ón de aceite y gas en el 

play. 

El resultado número 9 da una est.imación de m.3.xima. veracidad de 

la diSt..ribución lognormal para les ¡:.arámet.ros a t.ravtá-s de la 

media y la desviación est.ándar. esto en virtud de que los los 

dep6si t.os simulados se asumen como 1 ognor mal menle di s t.r i bui dos 

por ser est.e tipo de dist.ribución la qua ofrece ei mejor aj~st.e 

para apreciar cómo están distribuidos los t.amaffos de campo. 

I './. 4 . - BASES DE DATOS 

El. sis Lema RAS? par a apoyar la e valuación emplea una base de 

datos que est..a organiza.da en dos niveles: Grupos de dalos del 

PEGABASS, y gr upas de da los del MEGAPLA'f. 

El grupo d-=- datos del PEGABASE Cpetrol"?um and g~s ;'l.SS~s-sm<?nl 

dat~a base). se l.ntegra por tres series de dalos. La pr l. mera 

cansiste en i nforma::ión geológica c:!.e rocas al ~.::i.cenadoras en 

s.ei s cuencas mayores Mor learne:- l. canas. La segunda ser.i.e se 

rel.'.'1.ciona también con depésilos s- incl~;ye ot.r.:l.s c~.3.tro cuencas. 

La. tercera s~ri~ de 

9:<Plorat..orios 

depósi t.os. 

y cubre 

datos, 

las 

cent. J.. -=ne re::Jul t.ados de po::cs 

mi:im.a.s .:::t.:encas de los archivos de 

PEGABASE presenta 6 nivel es caract.~r 1 sll. cos para los de-pósitos: 

C1) cuenca. C2) hori::cnle eslrat.igráI'ico. C3) lilolcgla. C4) 

l.ipo de trampa. (5) proI-undidad. C6) a~o de descubrl.miento. El 

analist..a debe def'inir los llmiles de la l.nvestigación basado en 

es t. os parámet.ros. Los res ul t. a dos se present.an como una 

di.st.ribución acumulativa con valores minimo. má:<J..mo. promedio y 

desviación estándar calculados. 

La list.a de variables de salida es la siguiente: 
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Tipo de depósilo 

Est.ado del dep6sit..o 

AHo de descubrimient.o 

Tipo de t..rampa principal 

Tipo de lrampa especirico 

Pror.t.ot.al del pozo más prof"undo 

Lit.elogia del depósilo 

Minimo espesor product.ivo 

Máximo espesor producLivo 

Espc!::::::r produc+_ivo promedio 

Prof. prom. a la cima del hle.prod. 

Acres productivos en c~mpo 

Porosidad ef"ect.1 v·a. mayor 

Promedio de porosidad ef"ect..iva 

Permeabilidad menor. 

permeabilidad promedio 

Crudo in situ 

Condensado in situ 

Gas no-asociado in situ 

Gas disuelt.o in situ 

Crudo recuperable 

Cprimario) 

Condensado rccuper1bleCpri~~ 

Gas asociado recuperable 

Tipo de campo 

Pror.a la cima del hle.prod. 

Prof".a la base del hle.prod. 

ProducLividad net.a del dep. 

Porosidad efectiva menor 

Permeabilidad mayor 

Por su parle los dat.os de pozos exploratorios del PEGABASE 

t..iene dos propósi t.os principales: Cl:> calcular una relación de 

éx.i tos para una cuenca lolal, para una unidad estrátigraf"ica, 

o para un intervalo de tiempo, y C2J sum.inist..rar datos sobre 

los Lama~os de los depósitos. en est.e nivel de inf"ormación el 

PEGABASE perm.i te lres búsquedas: la f'ormación m.á.s prof"unda 

p~n"?t~r::.d~. 1~ f'ormación productora más prof'unda penetrada. y la 

búsqueda de t.odos los registros. Las variables de salida 

aparecen como valores absolutos y se clasif'ican por cuart.il.es. 

tales variables son las siguientes: 

-Af'l'o de terminación del pozo 

-Cl~sif"icación Lahee 

-Número t.ot..al de zonas de aceit..e 

-Número t.ot..al de zonas de gas 
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-Pror. de la f'ormación 
productora más profunda. 

-Prof'.de la rormación má.s 
prof'unda penetrada. 

-Reservas de aceite 
en el dap6si lo 

-Reservas de gas 



Los grupos de dat..os -de"l .MEGAPLAY·. ordenan su inf'ormaci6n en 
t.rQg c:l.as;os: t..i.po d.- 'c:ui:>O,c·.a:: ~(;!_· ca.t.eg~ri-s) • t..ipo de t..ra.mpa. C6 

cat..egoriasJ. e int..ervalo de t..iempo geológico C9 periodos~. como 

se muest..ra a.conlinuación: 

1f D !P<l) IDIE <C<UIEIN<CA\ 

"1)-CRATON INTERIOR 

Zl-MAROEN CRATONICO 

3>-MAROEN ACRECXONAL 

o4l-ZONA DE COLlS:ION 

COSTRAL-CERRAOA 

':il-ZONA DE COL.ISION 

COSTRAL o\.B IERT A 

6)-CRATON ACRECXON AL 

A0Rl'.ETADO 

?>-MARCEN CONVEROE:NTE 

AOR:IETADO 

0)-MAROE:N PAS:IVO 

AOR:IETADO 

P)-DELTAS 

1f D IP<P ID!E lflRA\D11PA\ 

1)-DOVEOA SEMXCIRCULAR 

Z>-DE Pt.J:EOUE 

3>-EN CRECIMIENTO 

4>-DE f"LUJO 

O CORRIENTE 

:S>- ARRECIFAf... 

d>-ESTRATIORAFlCA 

lfDIED1!P<P <l){E<l)~<l)<l)D<C<P 

1l-PROTOZ01CO SUP. 

2l-CAHBRJ:CO 

OROOVXCICO INF. 

3l-ORDov:r.cICO MEO. 

SJLURICO 

4.l-DEVONICO 

MJ:SSISSlPlCO 

:S>-PENSYLVAN:ICO 

PERMICO 

6:1-TRl'.ASXCO 

JURAS:ICO INF. 

7>-JURAS:ICO MEO. 

CRETAC:ICO MED. 

Dl-CRE:TAC:ICO SUP. 

OL.l:.OOC&:NO :INF". 

sn-OL:I:OOCENO MED. 

REC:IENTE. 

La in!'ormaci6n de la base del MEGA?LAY se presenta en !'orma 

t.abulada. 

f'ract.iles 

como un~ di~t.ribuci6n ~cumulat.iva 

se ref'"i eren al porcent.aje t.ot.a.l de 

Est.a base of'rece 17 reportes de salida 
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en la cua.l los 

observaciones 



-Aceite original in situ -Porosidad Cmat.riz) 

-gas orir.iginal in .situ -Permeabilidad Cmat.riz) 

-Hidrocarburos t.ot.a1es -.iñ sitU -Porosidad secundaria 

-Ta~A~o de depósit..o por_ clase -Recuperación t..ot.al de aceit.e 
priinaria+secundaria+t.erciaria 

-Lit..olog!a general de1 depósit.o -Recuperación t.ot.al de gas 

-Af'S:o de descubrimient.o -Recuperación t.ot..al de la 
mezcla de hidrocarburos. 

-Lit.elogia de et.ros dep6sit.os 

-Pro~undidad del depósit.o más somero -Producción en Acres del 
Megaplay. delmegaplay. 

-Pro~undidad promedialacimadel 
dep6sit.o m.ás somero. -Promedio net.o del esp~sor 

de t.odos los dapósit.os. 

R.ASP es un modelo esencialmen~e rna.t.arnálico ~cr lo que no exist..e 

dentro del sistema ningún razonamient.o geológico estructurado. 

en t..al. Vi[""t.ud los razonamientos ext...ernos al modelo. ref'erent.es 

a las variables de entrada. son muy import.ant..es para su e~icaz 

f" unci o na mi en t..o. 

El siguient..e diagrama muest.ra los pasos 

los cuales la base de dat.os interviene. 

del procesam.ient.o en 

DATOS DE ENTRADA AL RASP 

PROBABILIDAD MA.~GINAL DEL PLAY 

PROBABILIDAD CONDICIONAL DEL 
DEPOSITO 

AREA DE CIERRE Y NUMERO DE 
PROSPECTOS PERFORABLES. 

47 

BASE DE DATOS 

En este bloque el PEGABASE es 
de poco valor. La evaluación 
se basa más en evidencias y 
en razonamien~os. 

Gr•..!po 3 del PEGABA.SE sobre 
el porcent..aje de es~ruct..uras 
perforadas con acumulación 
de hidrocarburos. 

Preprocesador RAS? 



PORCENTAJE DEL ESPACIO POROSO 
OCUPADO POR PETROLEO. 

ESPESOR DEL.· DEPOSITO 

POROSIDAD EFECTIVA 

LLENADO- ~E .TRAMPA 

PROFUNDI DAi:i-- DEL -, CEPOS! TO-

SATURACION DE AGUA 

IV. 5 . - LI !:-iI TACIONES 

PEGABASE no es út..il. 

Gpos.de datos 1 y 2 d~l 
PEGABASE y concimient.o local. 

Gpos.l y 2 del PEGABASE y 
conocimienlo loc~l. 

PEGABA.SE no es Uttl. 
ConocimienLo loc1l. 

GFC$.: y 2 del PEGABA.SE. 
cor.ocimient..o local. 

Gpos.1 y 2 del PEGABASE. 
cori.oci.mient.o local. 

-El análisis del play en general C y por ext..er.s.l6n el modelo 

RASP) es inaplicabl~ en provici as donde no se puedan 

mét.cdos i dent.i !~l C.3.r t..r amp.3.:5 es. t.ruc t.ur al es. por f al t~a. de 

'a pr1ori · para idenlit-ic.ir objeLivos ~st.r.:i.ligráfic,.;is u ot.ro 

tipo de inhomcr;ane.!.dades en el subsuelo. 

-El mcdelo t.l.e:.e :-e::::tricciones para su aplicació.'""t en áreas 

fr0nt.""'r.1. puBs rA-qtti""lre para la evaluación. de fa.et.ores t.alas 

como factor de 11 e-nado. sal ur aci ónes. espesor de 

colect.ores. et.e. que son complelament.e desconocidos en este 

t.ipo de regiones. y los criterios de analogla que se emplean 

par a evaluar e~cs ?~actores muchas veces son improcedentes. 

-En el bloque preprocesador. el ajust_e de regresion que el 

sist.ema reali:=a no es fle:<i.ble para el usuario, puesto que 

para calcular el coericient.e de det.erminación el sis lema 

emplea un modelo de curva de pot.encia y un modelo de curva 
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é:<ponencial ._ lo cual es alt.ament.e vul.nerable al sesgo si las 

razones ax.i-al'es de los prospect.os ~ireseflt.an_ .. dat..oS con al.t.a 

dispersión, que hacen que los int.erva.los de clase ---agrupen un 

elevado número de muest.ras en part.es rest.ririgidas de la 

dist.ribución. provocando una Correlación práct..icament.e nula. 

-En el bloque preprocesador, el cálculo de probabilidad 

geomét.rica supone únicament.e un pat.r6n de lJ.neas paralelas. 

-La inf"ormaci6n de la base de da.t.os es exót.ica. e impropia para 

evaluaciones donde el 

los grupos de dalos 

conocimient.o local es 1.imit.ado; con est.o 

d~l PEGABA.SE son inút.iles cuando se 

evalúan áreas Iront.era. 

Los grupos de da+.os 1 y 2 del PEGA.BASE. sobreest.i man el 

t.amaí"ío de los depósit.os, puest.o que su disef'ío incluye sólo 

información sobre grandes depósitos. 

El grupo de dalos del PEGABASE no puede intervenir en la 

evaluación de la probabilidad marginal del play. ademas de que 

no reune iniormaci6n sobre las rel.aciones genét.icas de los 

hidrocarburos. 

-El mét.odo es impráct.ico si no se busca ir 

lo general,CUlmisheck,l986J.esto es~ que el 

de lo part.icular a 

análisis del play. 

Cy en part..iculd.r el R.AS?J -=-s un 

de la disLribución de recursos 

creci mient.o de una base de 

método adecuado para el est.udio 

sólo si se apoya en el gr a.dual 

dat.os que de prioridad al 

conoc!mient.o local. para incorporar luego dat.os regionales. y 

por últ.imo la 1niormaci6n sobre ot.ras cu~ncas en el mundo. 
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CAPITULO V.- FORHULACION PROBABILISTICA 

V. 1 . - DEFINICION DE VARIABLES 

Las varia.bles que e:.:presan la presencia. o áusencia de recursos 

pet.roleros .en un t..arrit.orio -ze describen con!crme a Crovelli 

(1994). de la siguiente forma: 

Sea X la canli dad no descubi er't.a de recursos. 

Tratando a X como una '/O.riable aleat.or.!.a con. r.ango 

det.ermi.na una dist.ribuci6n de probabil.idad par.a .. ~:x. 

:.: ~-o 

As.i.la función de dislr-ibuc1:6n aCu.mulál.iv'a Cf'..-.-'.d·.,a.·) es PCX --~ _:<:> 

y represent.a l.a probabi·lidad de que una cant.idad X no 

descubierta d.e hidrccarburo-5 es _mayor 

x. De t.al _forma. que ·la canll dad de 

rel.ación: 

PCX > X:. 

que ... l.J:na. Ci.er t:.a ..:a.nt..:. Ca.:t 

i ~t.erés-- est..á. dada - por 1 a 

-~----------(19) 

Donde PC:< > Q), es la probabi.'1-i-_dad de que el recurso ..:-st.é 

presente. o probabi-lidad marginal de exist.encia. 

PC X > ::< / X > O:> • es la probabilidad candi CJ. ona.l de que 1 a 

cantidad de recursos es 

recurso est.á presente. 

m..a.lr"l't. q:u.e la cantidad x , dado que el 

Con lo anterior puede verse que la probabi lid.3.d marginal p 

est.á dada por la expresión: 

p = PCX ) 0) 

Mót.ese que: 

1 -p = PC X = 0) 

que es la probabilidad de que el recurso no esté presente. 

La derivación de Lee y Wang C1993aJ.está basada en el ajuste de 

una dist.ribución de probabi.lidad para va.1~ i as 

aleatorias geológicas. y an el análisis de la dislribuci6n 

condicional de t.amaf'ío de campos implicada en ese a.juste. Las 

f"ormulaciones probabi 11 s t..i ca.s incluyen en t.. re et.ras 
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dist.ribucionesy la.dis~ribución 

indl-viduales'· de los- N campos. 

para N campos y los tamaNos 

Se ha visLo·que la.unidad básica para la evaluación de recursos 

es el play. y el play tie:ne como component.es a los prospect.os.~ 

un -Cact.or do r i os:go .asoci .a.do a cada 

prospect..o y que es: 

1 - PC prospecto con he, ) 

Se asume que t..odos los prospeclos de un play t.ienen el mismo 

riesgo, est..e riesgo se denomina "riesgo del play •. Del mismo 

modo se reconoce al simbolo e como la probabilidad de que un 

prospect.o sea un ca~~c. 

Los f"act..ores que determinan si los prospectos t.ienen o no 

hidrocarburos, se pueden representar por un vect.or de variables 

dicot.6micas con la f"orma: 

u ( u,.u •. ----------e 19) 

donde cada element.o t.oma valores de cera 6 uno Un valor de 

uno. denot.a la presencia de t.al f"act.or. por ejemplo: 

u 
' 

- el prospecto t..iene un sello adecuado 

- fact..or desf"avorable 

Un prospecLo ~icr.z hidrocarburos si y sólo si: 

U. 1 

' 
v. = 1.2. 

' 
.k 

En t.érmlnos da Ut • el riesgo del play est::.. dado por: 

e P( U,= 1. 1 ) -------------C20~ 
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Cabe aclarar que los f'aclores de riesgo. son Los fa.ct.or>:?s que 

se incluyen en lo~ alribulos del play. prospecto y colect.or. 

Aunque los f'aclores de riesgo geológico no necesariament..e son 

est..adi·~t.icament...e independienles. en la práct..ica. la probabilidad 

margina.l para cada t~aclor se obt.iene i.nd.1vidualrr.enl.::. 

luego obl,;;!'ner el product..o de lodus los f1criores. 

para 

V. Z . - D!STPIBUCION COHDICIONAL. DE TA..."iMOS DE CAMPO 

Asumiendo que un prospect.o es un campo. e.l método para calcular 

el potencial de hidrocarburos in situ. es- un Prciduclo de •.rarias 

·.1:i.r i abl es. l:l..!.es como area de cier-1"'.e CZt.)• 

espesor CZ
3
). et..c. Esas variabl.es son .alea.t9ria.s- y Li¿ne:"". "-.!.!"'l.2 

función densidad de probabilidad: 

f ( z,-z •. .z ) 
p 

-----·----C21) 

donde p es el número de var"i 3.bl es. 

Por o~ro lado sL X representa el lama~o de campo • se relac~ona 

con la variable alealoria 

ecuación: 

z.z 
' 2 

por medio de la 

:< .z ) 
p 

---------(22) 

oara alguna función g ent..onces la dl.st.ri.bución de X puede 

oblener se por el método de cambio de var i aL>j, .¿,~. 

la present.e r.apras.entac!..ón, la t-unción g es proporcional al 

producto de las variables; est.o es: 

X CC)CZ )(2) 
' 2 

donde e es una const..a.nt.e 

Luego entonces la densidad de 
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cz )--------(23) 
p 

sa.t_ur ación de he. x: f 3.r::Lor 
conversión de pies cub. a 

de 
BBL. 

probabilidad de un lamaf"io de 



campo hC:-ó est..A;-da.da po_r: 

P-1. p-s. 

e 

"' J· "' ·J f((Y,• • • • •Ypc<), : . 
. o ' "· 

Ili Y, ) /j.rr Y;dy < • •.• dy p-< = 
o 

----C24.) 

para x > o y de 

campos se da en la ref_ací .. ~n:; 

~· a:t- ' .. 

HCx) = pCX ~ X:> ___ J~--h~-~~~ d)i ----------e 25) 

X 

donde la variable •y • es el t.ama~o del campo 

En t.árminos de prospect.os. la dis~rlbucl6n condicional del 

t.amai"ío de campos es la probabilidad de que un prospect.o 

polencial sea m.a..yo-11. q.u.e x, dado que cont.iene hidrocarburos. El 

prospect.o pot.encial se denot.a por y se de~ine por: 

x• CX) CU )CU) 
< 2 

De acuerdo con la ecuación C18), es claro que: 

HCx) P ( x· • 
)X/X >0) 

-------C26) 

-------C27J 

Cabe aclarar que se ha supuest.o que: en los prospect.os 

;::ot~nciales de 

i ndependi en t.. es 

un play 

y est.3.n 

x· x· 
• 2 

idént.icament..e 

x" 
l 

son 

dist.ribuiclc~. y el 

número de prospect.os en un play. es est.adis~icament..e 

independient.e de los prospect.os pot.enciales. 

V. 3 DISTRIBUCION DEL NUMERO ESPERADO DE CAMPOS 

Sea M el número t..ot.al de prospect.os definido por el indicador 

de variables: 
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I.={ 1. 
' o 

\. = 1. 2 •. 

de:C i na· por : 

si he. 
. __ :• -. . . . 

~ siri pr-esen-~i-~ ·:~e-··:h·~-: -

N I + I + 
' 2 

+ r,. -------C28) 

y la dist.ribución de probabilidad de N, al t.ener caráct.er 

bi nom.ial. se def'i ne por la expresión: 

ro 

2:: CJ 
n m-n 

P( N m) = e ( 1-8) P(H m) ---(29) 

m=ri 

para n = 1, 2 •... 

donde e • es el cit.ado riesgo del play Cec. 20) 

Por ot.ro lado si E(MJ y a 2 

M 
son el valor esperado y la varianza 

del número de prospect.os, ent.onces, la media y la varianza de N 

son: 

ECNJ= a E(MJ y -------------C30) 

-------------(31~ 

V.4 .- DIS!RIBUCION DEL POTENCIAL DEL PLAY 

El pot.encial del play se da por la suma de un número aleat.orio 

M de variables aleat.orias t.al que: 

T • • X + X + 
' 2 

---------e 32) 

Con est.o, se sigue que si la probabilidad de que el pot.enciai 

del play es cero, es debido a que la probabilidad de t.ener 

campos en el play es cero. 

siguient.o Corma: 
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Lo anterior se expresa de l.a 



PCT:O) PCN=O) PCM = m) -----C33) 

.--, .-

Ya. que en ast...;, ca.so los(. ;.-c&ro• Pr.OSpect.os pot..enciales no 

cont.ribuyen al pot:erici_al:- del . .-:·.PidY.-~ 1-":~·:·-:·.-~xP~esi?n C32J se puede 

declarar como:. 

T =-X~-+-· X ·-+ 
• z. + x,, ".'"-----(34) 

De aqui que para t ~ O, la dist.ribuci6n de probabilidad es: 

"' "' 
PCT > t) L J wnCy) dy PCN n) ---------(35) 

n=i L 

donde wnCy) es la densidad de la suma X + X + , .. + X 
1 z n 

condicional a N = n. 

Luego ent.onces el valor esperado para el pot.encial del play es: 

E[Tl= B E[Xl E[MJ-----------C36) 

donde: E[Xl denot.a. al valor esperado del lama.~o de campo. La 

varianza de T est.á dada por: 

rJ
2 E(NJ 
X 

+ ( EC X l )
2 a• 

N 

~~!a v~rl~~za del t.ama~o de campo 

dan en las ecuaciones e 30) y e 31) 

---------(37) 

ECNJ y o-2 se ,, 

V. 5 . - DISTRISUCICN DEL R-ESIMO TAMAF?O DE CAMPO MAS GRANDE 

Sean x·. x· 
x" 

r 

' z 
el r-és!mo 

• . ,X 
r 

• los 

prospect.o 

prospect..os pot..enci al es de un play. y 

pot..encial grande. 1.2 •...• es 

decir, 

segundo 
X: es el prospect.o pot.enc! al más grande; x: es el 

más grande; y asi sucesi vament..e. 

Ent.onces la cantidad: EPS = ECX•/ es 
r r 

campo esperado del r-ésimo campo más grande y su 
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f'unci6n masa 



de probabilidad eSL~ dada por: 

Pcx· = OJ -=- PCN !: r-J.) 
r 

·par~ x ~-O 

?ex•> x:> = P(X.• > x •. N-2: r ... ) 
r r· · 

"' 
= L ?(x; > x /,N = n)i;'cN· n) 

n=r 

"' "' L L ?(- exact.ament.e k c~~poS' c-;,,p~~- -;) x /N 

n=r- k=r 

n ) PCN = n) 

-----(39) 

ya que la probabilidad de que un campo t.enga un pot.encial m.a.yq~ 

4-U-e x es HC x) • entonces : 

P( exact.ament.e k campos c/pol. > x /N=n) G() HCx)k CJ.-H<XJ]n-k 

-----(39) 

Por lo t.ant.o la dist.ribuci6n del r-ésimo campo más grande CLrJ. 

está. dado por: 

LrCx) = P( x: > x / X: >0) 

Q) 

¿ 
n ' (.") L "" HCX>k [1-HCx:>] n-k [ 

PCN=n)] 
PCN:r) ------C40J 

n=r k=r 

para x >O y r=l.2, .... 

La f'unci6n de densidad se obt.iene al dif'erenciar 1-LrCx:> con 

respect.o a x. y estA represenLada por: 

"' 
lrCx:> '\' r (".) L HCx:>r-s. 

n=r 

íf'CN=n)] 
l_PC N~r J 

-----C41J 

Luego entonces, el valor esperado para el r-ésimo t.amai'ío de 

campo más grande, está dado por: 
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"' 
EPS ~s. x HCx:>i:--.t. 

[ ]

n-r 

~----~,-~ . hC~ dx 
PCN=n) 
PCN2'r) 

"' ¿ 
r=.t. 

' n=r 0.--

-------e 42) 

Por l.a def'i.n.Lci6n d ... l. j:iot..-~nc.L.al del. play • !m:Ct s:.abg. quo ~1 

pot.encial esperado para el play es igual a la suma de Ecx•1 
' para r=l.2 0 ••• La siguient.e expresión veriCica ésta arirmación. 

Por .. 1 

y 

PCN=n) J "' [ '~n c=:)HCX)r-<[1-HCx:> J"-'] x hCX) dx 

------e 43:;: 

t.eorema binomial, la expresión represent.ada ent.re 

paréntesis rectos es uno 

De aqui que para las ecuaciones C30J y C36J se tiene: 

00 "' ¿ Ecx·1 
' 

= L n PC N=n) EC X l ECTl ----.----( 44) 

r=.t. n=1 

que es el pot.enci al esperado para el play. 
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CAPITULO VI. - OPTIMI ZACION DEL TRATAMIENTO DE VARIABLES 

VI.1.- LA TECNICA-OELPHI 

El análisis b3.j 6 1 a técnica. Del phi cor.st.-i t.uye un vuelco en el 

est.ilo de diScernir los principios y la práct.ica exploratoria.. 

en, el procedimient..o de evaluación de recursos pet.roleros. 

La técnica Delphi se pu.;de def"!.nir como un método para la 

esLruct.ura.ción Ce ur-:. proc-=so de CO'jmunicaci.ón de grupO, t.al que 

el proceso hace Lnt.eractoar a un ccnjunt..o de individualidades~ 

a l.ravés de la obtención de un consenso de opiniones para 

tral~r tin problema complejo. 

La t..écnica Del phi t..uvo 

mili lares er. les Es la.dos 

r am.as muy var L .:..da::; de la 

or~ginalment..e usos exclusivamente 

Unidos, e:--:pandi éndose luego ha.ci a 

indust_ri.a para la r19ali:::ación de 

pronóst..icc-s tecnol óg1cos. 

El mét.odo t...iene dos formas de a.plic¿¡_ción: Cl) el llamado Delphi 

convencior.al, que se et~ect.úa a base de cuest..ionarios intensivos 

y C2:) el denominado Del phi de Tiempo Real. donde el evaluador 

efectúa el análisis directamente sobre un equipo d¿ comput.ación 

que posea archivos con los dat..cs de interés. 

Los ~undament.os melcdológicos de la t..écnica se basan en 

princip.io=:; 1-ilosót~icos que aplicados a la técnica. representan 

un sistema caracterist..ico de consulta. Tales sistemas son: 

Cl) Si.ste1na Lcckeano o Empirico, C2) Sistema Leibni:::iano o 

Anal1lico. (3) Sislema Kanli ·3.no o Si ntet_l. co, e 4) Si st.ema. 

Heg~l i ano o Di al ¿ct.i ca, C5J Si $tema Si nger l. ano-Churchmani ano C> 

Pr agmat..ico. 

Cada sislema scst..iene una naturaleza ~aracterist.ica en relación 

a la verdad 

El Sistema 

contenida en una comunicación. 

Singeriano-Churchmania~o integra a los demás 

si slemas como submodel os de su di seno. ~I consecuenler..ent.e es el 

más ut.i 1 izado. 

Uno de los problemas que enfrentan los sistemas de consult.a, es 

la axactit.ud en las respuestas. por lo cual dentro del espectro 

de la t.écnica Delphi se ha derivado la llamada 'Teoria. de la 
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Est.imaci6n en Grupo·. Est.a t.eori a lral-a de enfocar el proceso 

relacionado con la ex.actitud de las est.imaciones. y t.rata de 

est.ablecer cálculos para el error en una estimación. El 

plant.eamienlo general de la t.earia es el siguiente: 

Sea. un Grupo de_ indiVidual-idades I; un espacio de_ event.os EJ 

y un esp.acio _de r eS.puesl.as_ Ri.j : 

I {r} ; E = .{Ei} .R = {R,,y 

Lue:go ent.onc.as una: ~ist.:i-1-buciÓn de:- prc;b-~bi'lid.ad 
espaci;,:, de ·e•rent.os-- ser·l_a: 

P¡ sobre e.l 

en general Pj as desconocido. 

Par.:i. algunas Iormu!acior.es del proceso de eslimacion en grupo 

es necesario designar una probabilidad a priori para un evento: 

lal designación se realiza por la expresión: 

U {u CE1)} 

En muchos casos. Ri.J son simpLemente seleccion~s de E. por 

~i '.!O .:....-pl r::ir a.dor do?l subsuelo pronos t.i ca "et pozo 

resul lará product.or •• • ha hecho una selección del espa.cio: 

{el pozo result.ará product.or, el pozo resultará. invadido. el 

pozo result.ara improduct.ivo} 

esa forma la función que i nvoL ucra un proceso de 

comunicación, el cual produce un grupo de respueslas Gj para 

cada event.o EJ en el espacio de evenLos es: 
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G G [r.s. R] 

Un procedi mi ent.o para 

logari t.mo .del- el"ror.. 

descr i t.o. por: 

norma.li=ar. carit.idades 

el cual- det~rne un 

positivas 

cá..lculo de 

es ~.l 

error 

error - == l og 1 
R,T· ... 1 

T es la respuest-a verdadera. - Ri.. r'e~ pues t.a. 

individual y las barras denotan val·or absol ut.·a. 

En los -t.r.3.t..ados de analisis de decisiones :se· cit.an seis rasgos 

6pt..imos y deseables en t_od1 est.ima.cí6n individuál. y que sen: 

Honestidad. exa.ct.it..ud, c:!.e.f i ni ci ón ~ · rea.l i smo. y 

crit.erios libres de sesgo. 

La t..écnica Delphi es muy s.ucept_ib!e a ser mal empleada y ¿os 

frecuent..e que su fracaso se deba a las sig1.iient.es causas: Cl) 

.i.mposición de los puntos de •.rist.a del moni t..or y sus 

concepci enes. no per mi. t_ i ende la. cont.r-.ibución de et.ras 

persp~ct.ivas rt::.la.cionadas con el probl "?ma.; ( 2) t.ecn..Lcas ::te 

resumen de~icient.es; C3J ignorar desacuerdos. lo cual gen~ra un 

=:onsenso arti1'icial; C4) niveles de conocimiento :/' e:q::erienc!.a 

desigual BS entre los consultados; C5) parcial id.ad del mon.l lor 

al concatenar las opiniones. 

VI.2.- EVALUACION DE ATRIBUTOS 

Para poder resolver exitosamente la tarea del pronóstico de la 

capacidad pelrolif'era de un t.errit.orio por si rnul aci. ón 

probabilist..ica, es necesario ef'ect..uar un análisis integral y 

sist.emálico de los !'actores que intervienen en la f'ormación de 
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yac! mi entes. 

Tal análisis requiere est.udiar la .;sencia del pr-oceso de 

formacion y acumulación del pet.róleo con un caráct.ei"' realist:a, 

desde la perspec~iva de las r~laciones genét..icas. cubriendo su 

de~arrollo en tiempo y espacio. 

Es obvio que r::ont-orme sa han desct.:bier lo campos, los recursos 

que quedan por descubr-ir- r-evist.en una compl-a-jidad cada ve:: 

mayor par.3.. ser lccal:.::3.dos. 

detall e en ~l preces o de 

lo cual requiere 

busq"..:eda y por 

un mayor grado de 

ext.ensión en el 

analisis de las condiciones g¿ológlcas. 

Se sabe que el proceso de !'01-m.:o.ción :.; .:i.c•...:mt..:l;:i.cién del pet.róleo 

en la litósfera está regulado por fact.ores Paléot.ect.ónicos, 

Pal~ogécgrá~icos. ?al8og¿cquímicos, y Pal~obioquimicos, 

Los hidrcc.arburos. 

como una forma parti::ular -:!e mate-r:.a en la est.:-at.lst-era. se 

forman. se desarrollan y :;e desLruyen ~•· et..apas .-:p.Je pasan de un 

est..a.do cualitat.i·.·o a oLro, primeramer.t..a de inmadure= a madure::, 

y post.er 1 orment~e de 

est.recha. 

bioquimicas 

vinculación 

r.ladur e-z 

con 

y geohidrológicas 

3. 

las 

del 

degradación. todo est.o en 

condiciones geológicas. 

medio que los contenga. o 

de las fuentes int.ernas o ext.erna.s de en~rgia. 

En función de lo ant.erior. el procedi:nienlo de e•.raluación d.:.­

alributos debe apegarse en la medida dé lo pos1ble a los 

siguientes puntos. utilizando el ma.ximo de info:--mación 

geológ1ca. y geofisica. 

Estudio C-eoquimico de bs .s:eri es litológicas (secuencias 

madr ""'::::., y O::<?ll.-,~). anal izar.do sus esquemas de 

cantidad. calidad y maduración. 

Empl~o de gráf'ica.s de hislo1ia de sepultam.i.ent..o para ubicar 

eventuales lapsos de generación. 

Empleo de r-econslruccione~ paleogeográficas y paleot.ectónicas 

para reproducir la hist.oria del desarrollo de las formaciones 

objet.l vo. 

Definición de las condiciones Paleotect.ónicas, 

Pal eogeogr a.1~ i cas. Paleogeoquimicas. y Paleogeot.érmicas de 
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la cuenca y s_u relación con 165 ·:-:·pr:.oCeso.~ ·-·de geileraci6n. 

mi·gración. y ·acumulaci6n d~/-_h1·dr~~.a:;:b~¿·ros. 
Def"inir los Plays y los P,r:6~p;,;;c/1::;~'.~'-.-p6L~ii~1a.í":es par_a evá.luar 

los at.r i but.os en la 

si mu! ación~ 

Oiserfar una base de --d"at.._Ó.~i: :-cori~';,· inco'l-'.maéíóÍl ·.-,.p~.~~ord1a:imenl.e 
local· y regional. 

VI . 3. - PATRONES AL TERNA TI VOS PARA EL CALCULO DE PROBABILIDADES 

GEOMETRI CAS. 

Se ha mencionado que el si st..ema. RAS? ut..i 1 iza en su bloque 

pre-procesador. un calculo de probabi 1 i. dadas georr.ét.ricas basado 

en pal.rones de lineas paralelas. No obs t.ant..e. es posible 

ali ment..ar e;<l. er namenl e al sist.ema con un cálculo de 

probabilidades a parlir de una malla rectangular. 

Es de suponerse que el cálculo bajo malla rect..angular ofrece 

mejores result..ados, pues cuent..a con información adicional. est..o 

aunado a que la mayor-la de los levant.arnientos sismicos siguen 

pal.rones rectangulares. 

Una ve:: calculadas la probabilidades gecmélricas de malla 

rect.a.ngular. se lle-ra a cabo un "engaf"io•• al pre-procesador. 

asignandole los mti'liciun.a...J<:is cál.::uJ.:::;::. 

Est.a acción se rerlejará en la est.imación de las dist..ribuciones 

del número esperado de campos que el programa ejecute. las 

cual es pr et..endi dament.e serán más confiables. 

Con el cálculo de probabilidades de pat.rón rect..angular se ovita 

una sobreest.imación de la distribución del número espera.do de 

campos, puest.o que al optimi=a.rso al c.::ilculo d<31 prob.rt.bllidades. 

los campos que quedan por descubrir. serán ·obl igadament.e menos 

que los qua supondria un cálcu1o da probabilidades hecho a 

part.ir de un pat.rón de lineas paralelas. 
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CAPITULO '/I I APLICACION PORCION NNE DEL AREA SAN JOSE DE 

LAS RUSIAS 

VII-. l. - CONSENSO GEOLCGICO 

El pl .a.nt.eam.i ent.o ·general de 1 a. ccnsul ta a e:-:per t.cs se di seí"ió 

sobre la base de un cuestionario previo 3. la evaluación de los 

del play y de los prospectos. conCor mandos e de-

de gecilogico. gececonómico y per sena!. 

relat.~vas a la intorma.c~6n y estado de la nat.ural~=a geolcgica 

en la porcion NME del .área San José de lz..s Rusia.s. 

El ,o;ost-ado de la inf'orrr:a-=:i.ór. ".:!is;:-onLbl-=-. si+~úa a San José de las 

?.us.ias cerno un á.ro;.3. en est.ado de r.:adure'.2: -expl,::-rat-:=iria. r.o 

obst.ant.9 q~e e:.::ist_en fr-ecuent.es defic~er:cias en c"Jan:.o a la 

calidad Co21 la ir:.I·.:;r-rna.cion. 

A pes.3.r de no ~er ur.3. r egi on prcd'..:ccion -::-=:merci al la 

porcl.on NNE del á.rea San Jose de 1.a.s Rusl.as. consider :ada para 

esta. ejecución e:..:plor ación 

rela.cion de s-:<i•-os 

probabillst.ica. 

la t..ot. ali dad de 

t.iene una. 

! os n! •.re!. es 

potencialmente productores. t.al relación da ~:·:i ;..=..:;:; .'!:'JY 

signi'Licat.iva si se considera que para el 

Censidad de perforacir.'.':l'n ez dé O. 011 po:::::os pcr r:m 2 

Est_rl.cl.amente para Ki. :nrr:er i dg! .ir.o. e!. consenso 

d!s+.ribUC.!.or.es para los at.ributos de!. prcs;::::ecto -arr~Jaron ur.a 

proba!::li.l::.dad c?ndJ.ciona.l de-1 depc.sit.o d.e <).1-58 

decir cce si ::;;e ,::erfor.l.ra al azar. la ;::r.-:.:!:::abil~dad de t_-?r.er un 

pozo -=-:a.toso en ~l hcr-!::::::nte Ki.-::r..er::.dg.:.3-no seria de 0.168. 

por las ccordenad.'.'ls X 

27101)00 del si.stema UTM 

579000 y 527000. e y 26280rJO y 

se •...ibi ca en el do mi ni o SSE de 1 a 

C-=- Burgos y su local i =:aci On prov1.ncia geologica 

c.::irr-=-sponde a la par t. e cent_rcorient..3.1 del 

gecgráf1.ca 

estado de 

Tamaulipas,CFig. No.13). 

El area consta da- 3600 km
2 

y está c'.lb1.-=rt..a en su t..otalidad por 

levantamientos si smi cos; el espesor de rocas sediment.arias 

fluct.úa entre 3000 y 6200 metros y la sección pr eser •.rada de 
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est.as rocas varia en edad 1elaliva desde el Mioceno Inferior al 

Triasico Sup~rior. 

El basam"=!'nt..o se ha det.erminado como Permot.riasico y tiene una 

dat_aci 5n de 240 m. a .. 

E:a slen dos f or m.:;,,c; iones inl.;gra.n lechos e•.-aporl t_iccs 

in t.ercal ados con otros ma t.er i al es. 

•.inidad f'ormac!.cnal • Met.a.t.e', de 

La pr-imera. de ellas 

edad Ca.11 ovi ano. 

es la 

cuyos 

horl=ont.o:s evaporlt.!.cos se asocian a un .:i.mbi.er.le transicional 

que ·.-a·r-ia. d8sde =on~s lac.::u:5tre-s y paluda..!.es a.c:!.yac-ent.es a. un 

lit-oral, ha.sla =onas de suprarr:a•ea. Y la s:eg1Jr.da es la 

form.:..c!.ón 'Olvido'. c:::::rrespondie-nte 11 Kimnleridgia.na, cuyos 

hori-::ont.es evaportt_iccs S8' alternan con secr. . .:encias calcáreas: 

ool 1 tic as, 

produjeron 

s:..:g!. riendo 

Cepos!. tes 

var i a.c.i enes 

arnbi ent..e 

d'5'l 

oscila 

del 

entre 

mar 

borde 

que 

de 

área. est.a. a:fect..ada 

nct.ori.amenle drásticas. 

por dos 

la primera 

discordancias 

hace cont.actar 

r -a-g i ·~na 1 e-s 

dt:-pósitos 

del Calloviano con rocas del Trlasico superior y con rocas del 

Ba3amenlo ?errr.olri.:i.:::!.co, y la. segur-id.a ha-:=-9 cont.act.ar hori:=onles 

d.:.-1 Eoceno Superior y Medio con depósit.os del Valar.g.:..niano, ~.­

en algunas zonas rocas del Campan J. .3.nc-Maes~~r i.cht.i ano con el 

11alanginiano,CFig l4). 

Les eventos t.ect.ónicos que han l nf"l u!. do el área :o:cn 

pr~sum.iblem-=-nt.e la evolución C-evónico-Tr!.asi.-:::a '..'.:Hercln.:.ca) er1 

su fase Per mo-t.r i .:isi ca CAppala-:::hana). y la e•.-ol uc!.ón 

Paleog-?n.i.ca que corresponde a l" fase i.nr.er:ned!.a 

la evolución Alpina. é::;: t..a úl t.:. .T..a mu;.r 

asociados a la evolución cort.l.cal del C-..olfo de !'-:!é:dc:::i. 

La cu~nca que cont.ier.e al área, que es la cuenca Terciaria de 

Burgas. al 1gual _q1.1e ladas las c•Jen.cas pet.roliferas del Est.e de 

México eslan clas.if1cadas como .. cuencas -::=ombadas hacia abajo" o 

"Do•....-nwarp"', según el cat.alago de CL!encas pe~_roleras de Klemme 

e 1980). 

64 



___ I 
' 

. ·~~º . 



Hac!a l~s nieles jurásicos se pierde la condición de homoclinal 

que caract.eriza al área. y la. localizaciOn de est.ruct.uras 

ant.icl!nales se vuelve parLicularment.e diricil. no obst.anle que 

los event.uales ent.rampamient.os pueden const.i Luirse en cierres 

:::ont.ra-f'alla CF'ig. Mo.15) a manera de trampas combinadas CMoya 

Cuevas • 1 983) , 

A conlinuación se muestra el ejercicio de consultas realizado 

para conj•.Jn~.ar !.n!~orrna·:::i.ón y criterios cerno paso prev·io a la 

ejecución del modelo de simulación. 

C:n la sec=.!.ón de la enc•.Jesta cor:-espcr.dienLe a parámetros 

g'2oqui m.l ces en mue.=> t... ras anal l. ::a das, sólo se inc! uyen par .:t.m-=t..ras 

corres¡:::-cndienles al !.nlervalo 2223-2228 m. del po::o Pinole-1, 

por ser la Ur.ica. mue.5lra qu.:- presenta valoro:-s in~_ero;i.sa.nL-=-s de 

temperat_ura má.:-C.ma de p.irólisis. y un porcer.taJe C=- :.::arbono 

orgánico que rebasa el 

de gue en el re,¡; to de los 

Lo anterior 

;::o::·.::is los 

se -::tesla.ca 

•.ralcr~s en 

en virt.ud 

mvest.r.as 

anali::ad.ao; sug!..aren inmadure= y un po•.enci.al g~nera·.:!c~r qu<? de 

a::::ue:-do a los '."al ores de TAI. dista d~ SI?:'" ~:-:".:"?.!..<?'1'"-"=" e:; .!..:i. 

mayor 

Cabe 

parte de les casos. 

menc!.onar que los datos ex.i stent.¿¡.s 

insuficientes, y que un gran nún:ero 

parámetros indeterminados. 
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ATRIBUTO PROS. COMENTARIOS 

Fuent..e de He. 1 0 Hay evidencias de que estos atributos 
---------------------------~---------------------------------------
Sin~r~nización l.O 

--i~~~~~g~--------------~-------
ocurrieron, sin embargo los esquemas de 
_~ªE E _!.f:!_a_d_ E~_ ~O_§_ 2.<.!. ;..áp,g ~ ~o_s _ _sg_ Q.g_uJ'.ID! s_q_s __ 
revelan que no se generaron grandes va-

r;:~~!:~~~-~~:~;:~~-----~-~~~--- ----------------------------------lúmenes, o bien las cc~dicion~s d~ en--
------------------------~------- ----------------------------------

?ROB. MARGINAL l . O trampamiento no fueron tan favorables -
como en camnos cercanos donde se tiene 

Mee. do:? EnLr a:-:-.pami ent.o o. 4 producción a nivel Ki~meridgiano; por -

~----------------------- ----------------------------------

~-~!;!~~:;;_:: ~~!~~;::~ ~~~:---i---------------------------------

Cierre (Km2) .27 ¡.35¡.68¡ .9 .99jl.C! l.l4, 

Esp.;osor del 

Colect.or (Xts.)[ 

Porosidad -,1 

Efectiva CXJ 

Profundi ad(!-1ts) 
del Colector 

' • 
1 

io :Zo 
1 1 1 1 1 
5~ 70 85 ! tcd 130¡ . . 

1 i 1 i 

o ! J s / s 10 ! u\ ll 1 

33)]1 ~i 
35l3< =: ua. '8I1 5396 

HUMERO DE PROS?. 
PERF'ORABLES. 

o 5 1 O l 5 20 2.5 30 

RESERVAS PROBADAS C x 10d BBL) 

e 01rd,1996) 
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CUESTIONARIOS DELPHI 

FECHA ________________ _ EVALUADOR __________________________ _ 

I.- GENERALIDADES 

PROVINCIA GEOLOGI CA DE BURGOS (Por e ión NNE del .3rea San J .de las Rus ias) ~~-~~~~-~~~= 

Localización C-eográfica PARTE. CENTRO OR 1 E~lTAL DEL EDO. DE TAMPS, 

Latitud X-= 2623000 

Longitud Y = 579"000 

2710000 

627000. 

Grado Global de Conocimiento Sobre la Provincia 

. 

Estudio Nivel Si No 

C-..eologl a Sup Reconcc i mi en t.o 

Semi de t. al le 
··-

Cetal 1 e -!: 
~-· 

Aclualizaci6n -!: 

Sl.smologta 

1 .. 

Gravimet.ria .. 

Magnet.omelrla .. 

Per f'or ación Densa 

Regular .. 

Escasa 

Sedirnent.olog. 
" 

Int.erp.y Ev. 
" 

C-.eoqu! m1 ca En Pozos ,., 

Mues t. reo Sup. " 
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-

rr.- GEOLOGIA 8AS1CA 

A. - PARAMETROS GEOMETRICOS 

Ar ea de l a Pr ovi ne i a _ _,3'-8'-0"-'-0--'-K~mc..2 __ _ 

Area de Rocas SedimenLarias en la Provincia 

Triasico 1 2 Q Q 2 

Cretdcico 2 560 Km2 

Jurdsico 3 8 00 Km 2 

Terciario 3800 Km2 

Esp~sor To~al de Rccas SedimenLarias 

Espesor Hinimo Promedio Espesor Hdximo 
·------- '--------'--

3 000 m. 4 600 m. 6200 m. 

8.-RELACIONES CRONOLOG!CAS 

Rango en Edad de la Sección Preservada de Rocas Sedimen~arias 

De ________ M_;_o_c_e_n_o ___________ a ____ T~r_;_a~s~;~cco~~S~u~o~·~------

Periodos de Erosión o no DeposiLo 
Jurásico medio e lnf. 

Eoceno Sup.yMedio- Valanginiano 

01 igoct!no (Oprs) - Cr-=tácico Sup. (Km) 

Ed~d del SasamenLo __ P_e'-r'--m_o'---'-T_r~;'-a~s'-;_c~o __ ~( 2 4 O m . a . ) 

Li Lol ogi a de-1 Basa.r..o?r,t.o Rocas Heta~órficas (Ortocuarcitas) esquistos 

y Gn.:;iss, y roc--:i'i íar.ea'i olutónicas ácidas. 

Edad de los EvenLos TecL6nicos que han arec~ado a la Cuenca 
Orogénia Permo-Triasica 

Orogénia Laramídica 
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Edad y Tipo de ·i::a.~1 a-mi e·n.t.o eO la Provi'nci a 

Edad 

POs tlai-amídica 
Tipo- d_e Fallamiento 

Normal 

HorizonLes Product.ores y/o Prospectivos 

¡Edad ForntaciOn ! Lito logia Espesor-

01 ig.Med. Oprs. i Arenisca Ca li:á rea 1 .6m. (Suenos Aires-2) 

Ca- S a 1 K s f 1 c • 1 izas fracturadas -29m. (Tal fsmán-1) 

Ti.:-Al-Ce K<.in-Kts 1 Cal i za ,; fracturadas 60!"'1. {\fer<le-1) ' 
Kimmerid. Jol-Jsa 1 Ca 1 iza Oolítica . 17m. (ata-laya-1) 

Probables Lapsos de C...eneraci6n 

Eoceno Medio. 

01 igoceno 

C. - ASPECTOS ESTRATIGRAFICOS 

Li lol coi as Coomi nant. es y su ~; en volumen est.i ir.a.do -
L i tologia 1 Edad ..Jmbien te Sedimentario 7. 

1 
Lut ita-Arenisca ¡Tercia- Mari no 

rio. 
1 

Cal izas ¡Cretdcico 
; 

Marino 

Calizas Arcillosas Ju rds ice Mari no 

Discordancias Regionales 

De Triasíco Sup. Jurásico Sup. a ~~~~~~~~~~~~~~~~~~-

en 

55% 

3 o:; 

1 5% 

De~~-E_o~c_e_n~º~_s_u~p~·~Y~-M~•-d~i_o~~~~~~~ª C re t á c i c o lnf. (Valanginiano) 

De~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ª~~~~~~~~~~~~~~~~-· 
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Elemen~os Geológicos de Excepción 

Tipo Edad 1 Litologia Asociada 

==~~~!=~=~====t=============:::x====PJ~============================== =-:. _-~ __ .p~~-~~i~. ---------------~1Q ____ -rx1-5-l.E.tJ. ____________________ ~---------- - - - -

XJ~o 
•in 

Trampas Est.ra.t_i grá.fi cas Conocidas o ?olanciales 

:Edad \_Origen J Localidad Produc t iua o Seca!, 

¡ - - - r 

T rampas - . c..s._ruc ura l es e onoci d as o P e o encl.a l es 
1Edad Origen 

1 
Local id ad Product i ua o Seca 

Te re. :cierre e/fa 1 la Tal i smdn-lt:rméi ProJu.:.ti·,¡a 

Terci ari~ " Verde Product iva 

" i " Oyamel " 
" ' " Atalaya " 
" 1 " Sarape " ( 7 ) 

" 1 " Torreón " 

Tl.po y X de Porosidades r.~yores medidas en núcleos o Reg~5tros de ?OZO 

ri" i po "' Litologia l Edad Po2 

lntergranular 1 o:.: Ca 1 iza Ool i' ti e a (3530-3534) Jo 1 lerma-3 

" ( 1 .... .. 1 e; 1. 7 - '1 e; 1, e;' Lernia-9 1 2 'i: " ' -' 
" 1 2 ~ " (lnt.3513-3519) Jol Malta-1 ' : ·-· 

" a; " (In t.3440-3447) Jol Tal ismán-Ji 

' 
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D.- ASPECTOS ESTRUCTURALES 
Clasif'icación de la Cuenca

1
'Com_bada H ac i"a - abaj 0 11 

( Oo\'Jnw·a rp} -K l emme, 19 80-

Mor f'ol ogi a __ H_o_m_o_c_1_1 _n_a_I-:--:--

_Asi~tr_i_ca __ ~~---

Simt:?tr.ica con pendientes suaues _____ ~ 

Simt?:t!"'ica con peildientes P_ronunCia9CzS _____ _ 

otr:O:tiPo g'éometrico' Cespecificár:>_~~-------
J:nformacidn no '?'ispoñible _______ _ 

Est.ilos:· de def'ormación Plegamientos suaves 

con fal Jamiento normal 

Presencia de- a.lt.os eslruct.urales 

NÜmero Est imado Origen Geometria 

JA l tos conocidos 12 "\I!tic};~<11t _ a:;i:nf"ti;ic.0 
" JA l tos Inferidos 8 :i-.n tic 1_1Ya t 

1 
Ab le r-

t:n 'l . f' 4 ' ,.+,-, asimt!trico 

Promedio de rr..:i.:;;nilud C$~im.:i.Ca del cierre Ce:-1 pie~) Total d<? Altos 20 

Promedio en altos conocidos ___________ _ 

Promedio en altos inferidos __________ _ 

E. - ASPECTOS GEOECONOHI COS 

Presencia de Estructuras Productoras 

Promedio Total 
de cl<c'rr<! :.:! i. 3 m. 

~oc 
-ra11Smáñ 

Lerma 

Num. Area Aproximada Aceite o Gas E:.dad de los Hci 
--- --- --- ------ ··----·----·-------------------~~.,-,.,--ce--,-------. 

4 11 iZm2 Ace lte Probab,!.em~nÍe 

Presencia de Indicios Superficlal~s 

Ninguno E:scaso.s 

l':'!t ~~=!ii~-------------­
:§a.o 

------------

e.oc.::.:-, ca 

Regulares Abundan tesl 

---------- -~ 



Manires~aciones en Pozos 

1 
. Ninguna J Escasas 1 Regulares Abundantes 

------ - --- - _j 

~-----------~-------------- ------------ ---~~----------~
>:~~~~----.---. ---------------t------------¡I ---"-"----------- ¡ 

~~3GlA ¡ ** 
------ - -.- - - L 

. - ! • 

Presencia de Ma~eriales Indica~ivos 
~~~~~~~-r-~~-.-~~-.,.~~~~---'~~--' 

Si No No se conoce: 

-----------~ 
__ -!!c~!!!~~!:!~-~!.'1~.!!~~~2~'!:!~------------------- ------ ______ ------~':.:..·: ______ _ 
~-!: !:!!i!g~ _ Jl i!~1.!.~ia:12~9q -----------------------

0 t ros bitúmenes o hes.sólidos 
------i------- ------- -- ---- - --

Caraclerización de Probables Rocas C-eneradoras 

lFormac t. On Edad Litologia !Espesores Japos.Form. Paleoambient 

O p rs. o 1 i g 
1 

Lut ita y Are.! f" Idcntific:tc!o;; !C Espo?cificado 
1 

IEocenoi 
1 1 

l >!ar Are.\ 
1 

Guayaba 1 Lu ti ta y 
1 

" Abierto 
' 

lca-Ma 
' ¡ 

1 
M.§nde z i Marga,;; 

1 
88 - 330 " Ha.r Abierto 

' 
Agua Mueva i Tu r. fcalizas Ar e. 1 es - 238 1 " !-lar Ab ie e to 

Pimienta Ti th. Ca 1 i z.a s Are. 1 54 - 134 1 3 fac. ie s ~lar Abierto 

Carac~erización de Coleclores 

Formacidn Edad Litologia ;espesores Tipo de <P " de <P 'prom. 

A•enisca 1 
Op r s. o l i g • Calcárea 

lntergranul ·\ 
23-Z 

Calizas 
San Fe 1 i pe Ca- Sa fracturadas 

1 

( Se e.) \ 
En fracturasl ? 

-- --

Tamps.lnf. Be-Va Calizas Frac " 7 

O 1 vi do K imm. Clzs.Ool í t i e 10 - lOO lntergranul ª' 
San Andrés " " Sl- 130 " 8Z 
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Caracterización de Rocas Sello en la Columna 

Formacidn Edad Litologia Espesores Sello' ~on~t.iri~o DL.s~orit..i.r 

Sección de e re. Lutitas tri; 

Rocas Ter·:iar. 

Méndez Ca -Ma Mar as ·.:~ * 
Pimienta ; th Clzs.Arci j 

1 

O 1 vi do K i rnm Muds.de 
1 

Su-

r3~~ia~iÍ~º 

Nómero Tolal de Pozos Explorat.orios en el __ -Area_·~-4~5-'------

Densidad de Perf'oraclón por K!lómet.ro cuadrado O.Oíl pozo,; Por K,.,2 

Relación de E.xi tos_-'0-'."3'-"3 __ _ 

Formación más Ant.lgua Penetrada ___ T_._H_u_;_z_a_c~h_a_I Pro!'undi dad_4_0~1_1~m~·~-­

J . Su p. (O x f 7) Pro!'undi dad_~S~4~7~5~m~·--Formación más Profunda Penetrada 

Profundidad más somc-ra a la cima de colect.ores Jurásicos 3 5 1 3 m. 

Profundidad mayor a la cima de colect..ores Jurásicos 5326 m. 

Promedio 44 5!¡ m. 

Profundidad más somera a la cima de col ec t.or es Cretác!cos 1987 m. 

Profundidad mayor a la cima de colect.ores Cretácicos 4878 m. 

Promedio 3 43 2. 5 m. 

Profundidad más somera a la cJ.rna de col"""cLo'·"""~ Tt:•.:.lc..ric=:_-'9~~~9-'·~··~---

Profundidad mayor a la cima de colect.ores Terciarios _____ -'8-'9~8-'m~. 

Promedio 89 B m. 
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III. - PARAMETROS GEOQUIHICOS EN MUESTRAS ANALÍZADAS 

A. - DATOS GENERALES 

POZO: P 1 NOLE No. 1 
In lar val o, ___ 2_2_2_3_-_2_2_2_s __ m_. ____ _ 

CALIZA GRIS OSCURO NEGRA 

X C. Mi n. ___ 1_0_, _9_6 ____ _ 

1. 1 1 5 
,,. c. Org. -----------

B. - VALORES OPTICOS 

X R XXX 
o 

Fluorescencia de Ex.init.a. ___ x_x_x _________ _ 

Tipo de M.O.D. Algácea. Maderácea. 

X de M.O. D.----'-'-'·'~·---------

T. A. I. 2 

C. - EXTRACTO 

Y. de Ext.raclo -~x~x~x~---------

C.Q. XXX 

Composición Elemenlal ---"'"'-x'-'x'-----------

D. - PI ROLISIS 

s~ s 10124 s 337 
1 .--- 3 

Tempera t.ur a. Má.x.i m.a... __ 4_4_4~----

I. P, 0.120 

I. H.= S
2 

/C. Org. -~9~0~8~---

I. O.= S
9 

/C.Org. 33.8 
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E. - CORRELACION DE VALORES 

ESQUE!"IA C.J:~T ID.AD 

I NT FCRM ---i----- ~; C.Org ~-: M.'0; _'Y. Ext..ract.o Sz 

--------2223-
Jp 1. 115 2228 15% 1387 10124 

,:!_:;._ 
·~· 

ESQU E1'-f.J CALIDAD 

!MT FOP.M I. H. LO. --s_Z~S3 -

222.3-
Jp 90S 33,8 

2228 
30.04 . KÍI l. , Kl 

ESQUENA H.JDURACION 
----- ------INT FORN " Ro F'l uor TAI IP T.Max !7T 

2223-
2228 Jp ---- ----- 2 o. 120 444 

INDICE CUALITATIVO 

INT FORM.ACION POTENCIAL GEN::.?.ACCR HC.GENEP.ACO 

2223-
Jp Excelente Aceite y gas 

2228 '-

F. - ?--1UESTRAS CON VALORES EN LA VE~ITANA DE GE.~lERACION 

POZO: ___ P_i_n_o_l_e_N_o_._1 ________ _ 

I NT E:RV AL0.· __ 2_2_2_3_-_2_zz_s _______ _ 

--r. Ro Fluor TAI IP T. Ma.;-:: ITT He. Gén. 

---- ------ 2 0.120 444 Aceite y Gas 
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¿Que expectativas reVl!la la correlación de valores de ITT con las demás 
parámetros geaquimlcas en las graflcas de historia de sepultamlenta 
construidas para el area San Jase de las Rusias ? 

Lo:; valor..os J.= l!T l.jUt:: :;;.,; ...:.0rr1:l.:;...:i00..:n .:un lo::. ·:alure;;:; 1r.~i::i 

¿ 

¿ 

¿ 

¿ 

;;eoquímic.:is en al,::unus po:::0s re·1elan que 1.is etapas de z:ener..icLón no fu.::ron mu...- orol0nga­

das; oor otra parte son es...:..isos los valores que cue¿en incluirse en la ventana de ~enern­

ción de Vassoevich. 

Es pasible establecer analogías con las factores criticas ( generacldn, 
CTamps·Canst., mlgrachin ,e te. J entre los campos produc tares cercanos 

Barcoddn 1 etc. J y el área San Jase de las Rusias? 

Probabl.:'mente sí; los lnosos de ::;ene!:".1.ción nodrL1n r.~nre..,enc.-ir 110 fynño,•no re-""ion¡Jl pa,..a 

todo el coniunto Je C.3i:lP•J:::;, el factor c>ui! nndr-L1 no 'i.=!t .-..a,íJ,1.'"' ~;; t>l d,, ¡-:nrr,.,.,...,,,.,,,,.nrn 

Puede 
Rus las 
conjunto 

a 
definirse 

ha sido 
de campas 

una 
una 
del 

'cuenca 
'cuenca 

Este de 

genera tlva · 
generativa· 

México? 

Es una cuenca generativa r¿3ional. 

Existen a'reas de drenaje bhin definidas 

exclusiva 
regional 

en 
considerarse propias para una eV!!ntual migración de he.? 

SegGn las configuraciones disponibles: s[. 

En el Brea San las pueden 

el 

probablemente saturadas 
Jasé 
de 

de 
he. en 

Rus las 
slncllnales o en 

bajas' estructurales ? 

para 
la 

San 
que ha 

Jase de 
abastecida 

las 
al 

a'rea, que puedan 

existir zonas 
cualquier otro 

porosas 
tipa 

y 
de 

Esta posibilidad no se descarta. sobre todo hacia las zonas de emplazamiento de miembros 

oolíticos de edad Kimmeridgiano. 
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¿ De existir entrampamlenta estraflgráflca en San Jase de las Ruslas, cdma 

¿ 

¿ 

¿ 

¿ 

¿ 

seria caracteristicamente ? 
Principalmente en acuña;.iit:!ntos. v en cambios litoló1Yicqs (de farigs) 

la actividad ignea Terciaria !e1ldenclada al sur del área SJR l lnnuyd en 
las escalas de maduración de la materia orgánica en SJR ? 
No influvó en la tot3.lidad del área. no obstant~ al sur de la porción evalu?d;:i. lns c11er­

oos ígneos hipabi~Lllt:!s g11e afltJran son frecuente:nente rel.:icionndos con chapqnqtera..::; e·<f:.;,­

tentes en esa zona. 

Qué evento pu da dar origen a 
porcidn oriental (que hace 
Valanginiana 1 ? 

Qué papel juega la presencia 
del aceite localizado en SJR ? 

los grandes periodos erosivas como 
contactar al Eoceno Medio 

de gas sulfhidrico en la calidad 

el de la 
el con 

y cantidad 

La pre,::;encia d<:! ;>as sul~h{rlr~co.°"~r.3 a~nci:1do ::t d.~7ó5{t,...,5 1·notinent-1li>..::; (1nhldrir") y -­

aie~ta principalmente la calidad del aceite, pues al e~traerse isce, necesita un trata­

miento de _descont.J.minaciSn. 

Qué grado de conílabilidad 
sismlcos que se han efectuado en el área 

asignaria 

San J.de las 
usted 

Ruslas ? 

Son confiable~ 6nlcamente para obletivos estruct11rales 

Cree ud. que los costos de perforacidn serian 

resulta Invadido can agua salada pero con manifestaciones ? 

No. al menos desde el punto de vista prospectiyo. 
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a los levantamientos 

Para ohfetlyo E9trarlar5t1cas 

"pérdida" si un sondeo 



i 
1 

¡-

¿ 

del 
Candenaria usted el area San Jasé de las Ruslas si en el estado actual 

conodmlento geológico tres perforaciones resultaran en fracaso 1 

No, porgue =stá demostrado que existen acumulaciones¡ sin emhrlrno la extracción de 195 

hidrocarburos debe realizarse cuando las condiciones de rentabilidad sean favorables. 
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VII. 2. - EJSCUCI ON DEL MCDELO 

La ejecución del modelo partió de la base de 2.0 est.ruct...uras 

reconocidas en :::ierres ccntraralla y ligeros arquea.mi entes 

é:<isler:.tes a. nivel ~:imm¿.ridgiano (f'ig. no.15). a las cuales se 

1 ¿s es t !. mar =:n sus ax.1. al es pa.r a luego el~ectuar el 

cd.lculo de probabilidades geométricas bajo un pat.rón de malla 

rectangular. 

A falla de est.ruc+-uras que represent..aran cúpulas ant.i.cl1nales 

-e-llpsoidales, el cr i +_er i.o general de selecc1ón de las 

estructuras se basó en elegir aquellas que Fre:::e:--. 1.3.ran not...ables 

cierres cont.rat~alla. Cabe aclarar q'..Je en virt.ud de que el 

sisl-ama c:i.l•.:.ula re-:::ursos glcbales, en el inventario or1gir.al de 

est.r•.Jc t_ur as r ec:.::incci das se h.:i.n i ne!.!..!! -::!e .::i.qu.s-1 las q1.!e ya han. 

sido perforadas. puest.o que el programa es- ciego en tal 

sent-ido, es decir. 

Lomar en cu.::.ont..a que las es~~ructuras se cono:: can 

productivas o secas, no obstante. la in!'ormación der-J..vada d.:!- 1-a 

perforacion e:<pl oratoria es empleada par a una 

nalurale=a geolCgica que arroj¿ una simulación real1sta. 

De ¿sa forma. con las di :nensiones axial es est.i madas se al 1. ment.ó 

al programa en su seclor- de preproceso. 

Les resultados del preproceso 

.agrupan: 

se mues t.ran c:::nlinuacicn 

(l) Ur.a t.abl..1 Ce t.amaf'io ar-eal de los pros~ec+_os. qu<? -::on.fcrman 

los dalos de ent..rada al preprocesador y est~!"". basados en 1Jn.a 

configuración slsmica. 

(2) Una t.abla de lnt..o,:c -~.:..l..:..~ .:!::- •_3r;>~ño rlreal. que presentan 

mayor de 0.89 y un mt:'r.or 0.27 un 

Km
2 con un incre:nent.o de 0.12 t>n cada categoría. 

e 3) Probabi l ida.des de detección que en est.e ca.so son 

promedio de probabilidades de det~cc~ón d~ los t.amaf'ios 

el 

de 

La est.r •.Jclur as i ncl u1dos en cada intervalo de el ase. 

probabilidad para ca..ia .::slrt..::::t.ur-a s.;- calculó en base a un 

espaci ami oS>nt.o de l! neas si sm.lcas que 

promedio para abscisas y de 2750 m. 
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es 

en 

de 2230 m. en 

promedio para 

1E.SlS 
\lt ü1 

\:13 llf.Bt 
' .,, r1¡·¡.: i' a 

Oitn.\" a.uft 



or denad.1s. 

(4~ result.ados de la regresión; la ecuación de regresión se usa 

para esll mar el r.úmero de prospect.os que pueden e:<ist..ir en el 

pl.a).• dado que se t.iene información complt:ta. El ccefici¿nt.e de 

por curva e:<pcnenci al 

número de prospeclos. 

y representa la var.iar.::a e:.:plicada del 

Las t.ablas restantes contienen los requerimientos est.adls~icos 

del prepr:::cesc e 1.ncluyer.: e=:.., de~.alles del ajust.e por curva de 

potencia. (5) est.adi st.icos de la regres1ón por curva de 

polencla. (7) det.alles del aJt.:ste por- curva e:<ponenc.ial. (8) 

est.adislicas de la regresLón (9) dislribr...Jción 

incondicional del t.ama.F.o a.real. Cl0) Di::.Lribu..:i..!::. .!.:-:c:.:-r.d!."=?.0r.3_!_ 

del número de prospect.c-s, Cll) dist.ribt.:cl.ór. conjunta del t.amaf'ío 

a.real y número de prospectos. C!2J dist.ri.bucién revisada el 

número de prospect.os, C13) d.ist.ribuc1ón re·.risada para t.amaño 

areal. 

Tan t. o en (9) como en (10) se represe:. t. a:-i dl. s t. r i bue ion¿.s 

incondicionales. esto es, di st.r i. bucl.ones re!~leJ.).r, 

i nfor mac i. ón que no ha t_omado en cuenta el tamaño y· numero de 

prospect.cs que están reconccl.dos en el area. 

P~ra el cálculo de dis~ribucior.es revisadas se elLgió el ajuste 

de regresión por curva e:<ponericial porqt.!¿. ofrece ur:.a ·.rarl3.r.=a 

e:<pl i cada con ve-ni ent.e, e igual a 67?-.: . 

L~s di s t.r l. bue J. cr.es revisadas r ep!'" eser. t. a:-i la e'.ral uac l. ón de 

probabilidad d,".tdO un conoci.ml.ento prs-vi O, asl , l a.s 

di s tri bue L ones ac t. u.al l. zadas y número d-=-

prosp<ectos suqieran que para t.amaf';:cs areale.s Ce prospect_os de 

O. 27 Km
2 

el numero de prcsp.:.-c+.os j am:..s e:<cederá. de 41 para el 

árs-a. y que en la mi lad de los casos, el rango par a el número 

de pros~ectos es de 21 a 29; de esa fcrma. el número de 

es~rucluras que quedan por detectarse fluct.úa entre 1 y 9. 
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Preca-0 REGIONAL HYDRCCARBON- ASSESSMENT PROGR.AH C RASP) 

Tabla-de Tamaño Areal d~ ProspecLos 

BURGOS SJRUSI AS CKmJ 

E~Q!2E~<;!IQ-~2:... _ g;.¿~_t!s;~913_ _g¿~-t~'IQ8_ 

1 0.20 1. so 
2 0.90 1. 20 

3 o. 50 1. 80 

4 0.60 1. 90 

5 0.60 1. 60 

6 0.50 1. 90 

7 o. 60 1. 50 

8 0.60 1. 50 

g 0.50 1. 80 

10 0.55 1. BO 

11 0.60 1. 90 

12 0.35 1. so 
13 0.60 1. 50 

14 0.50 1. 60 

15 0.70 1. 20 

16 -o~ 40 1. 90 

17 o. 45 1.80 

18 0.40 1. 70 

19 0.50 1. 20 

20 0.35 1. 40 
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Preca-1. REGIONÁL,_-·HYoRoc:AR~ciN ASSESSMENT. PRCGRÁM CRAS?) 

. T_abl-a de Int.·~rV'alos 'por Tama_ño Areal 

BURC-OS S. J. RUSlAS CKms. 2J 

---------------------~-:----~------------------------------------------

Ar.ea menor O. 27 - Area mayor 0.89 

11 Porcentaje de incremento 0.12 
- .- ' - . -------------------------------------------------------------------

Cla~e ·no; __ 

l 

a·· 
3 

5 

6 

7 

a 
g 

10 

11 

ea 

Intervalo 

o. 27-:--0.-30 

o. 30-·o. 34 

o. 34-0.'38 

o. 38-0.-4.2 

o. 42-0-. 48 

o. 48-0. 53 

0.53-0.60 

0.60-0.67 

0.67-0.75 

o. 75-0. 94 

0.84-0.94 



Preca-3 REGIONAL HYDROCARBON ASSESS>~NT PROGRA>iCRAS?~ 

Resumen de Tamaños de Pr-ospeclo con Probabilidades de Det.:iccióri 

BURC-OS S J RUSIAS. 

-----------------------------------------------------------------------
CATEGOR!A INTERVALO PUNTO REL-; AVG;-- AVG. 

DE CLASE MEDIO AXIAL SMA'!OR 9-!ENOR. 'PROS. NUH 

-----------------------------------------------------------------------
l o. 270-0. 302 o,_2ee o. 110 0.900 0.100 o. 770 1 

2 o. 302-0.339 o. 321 º·ººº º·ººº º·ººº o.ººº o 
3 o. 339-0. 379 0.359 0.240 o._7oo o. 170 o. 660 l 

4 o. 379-0. 425 o. 402 º·ººº º·ººº o.oca o. ººº o 
5 o. 425-0. 476 o. ·450 o. 420 o.seo O. Z50 o. 610 1 

6 Q.476-0.533 o.-504 0.21S 0.875 0.185 o. 760 2 

7 o. 533-0. 597 0.565 º·ººº 0.000 0.000 o. 000 o 
8 o. 597-o. eeg 0.633 0.340 o. 812 0.258 o. 740 ... 
g o. 669-0. 749 o. 709 o. 352 0.810 0.290 o. 740 5 

10 o. 749-0. 839 0.794 o. 313 0.883 0.277 0.790 3 

11 o. 839-0. 939 o.seg 0.4.63 0.833 0.350 o. 770 3 

¡-
: 
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Pre"ca-4 REGIONAL HYDROCARBON ~~ENT ~ROORAM CRASP) 

RESULTADOS DE LA REG~iisroN· 
. BURGOS S,J. RUSIAS 

TIPO -DE CURVA COEF'I CIENTE DE . · .. cdEFI CIENTE · COEFICIENTE 

CB1) 

1. Curva de 

pot.enci'a 

2. Curva. 

Exponencial 

DETERMI NÁCI ON 

0.73 

0.67 
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l. 87 l. 33 

-0.31 2.37 



Preca-5 REGIONAL 'ASSESSMENT HYDRC<:ARBON PROGRAM e RASP~ 
~ ,OÉ!".t..:~:i.1·.es ,de- i'a Curva de Pot.encia 

··.BURGÓS S. J. RUSIAS 

------------------~~~-~--~---------------------------------------------

CATEGORIA. PUNTO 

MEDIO· 
NUMERO 

. CALCULADO 

NUMERO 

ESPERADO 

ERROR DE 

REGRESION 

[N*- -EJECNM) J 
-----~----.:..:--..:.~'~-~:¿·...:.~...:._.:.;.~-----~-----------------..:. _____________________ _ 

1 ·o .. 2s_é_ 1.·299 1.229 0.070 

2 ·o:"32i'- º·ººº 
3 0.359 1. 515 1.662 -0.147 

.4 0.40é: 0.000 

5 0.450 1.639 2.248 -0.609 

6 0.504 2.632 2. 61.5 o. 017 

7 0.565 º·ººº 
8 0.633 5. 405 3.536 1.869 

9 0.709 6.757 4.113 2.644 

10 0.794 3.846 4.784 -0.937 

11 0.889 3.896 5.563 -1.667 
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Preca-6 REGIONAL HYDR=ARBON ASSESSMENT PROGRAM C RASP::> 

Est..adi ~·~:j_.'·~·a~'i·;~·~,- · ia. ~ ~egr_esi.6n por Curva c:te Polenci á 
. ~JR~i S. J. RUSIAS 

----------~--...:.-.-~~~~·l.~~--.:.:~-~~~·.::..-__ ;_ _______________ -_______________ ~::.._·:.__:_ __ _ 

- -- -::· ... -::_.- :/'F -~ .. i 
SUMA. -oEL · cliADRAOC>: :DE.: ERRORES-

.. <~:;., .' . 
;-~.-.--.-_ .. · .. _ ... -.. -....... -... ·-· ·-. o._71 

·;;·> -, - ,.> 
-.. :. . :·, :;;~c~;--·e-· .. _ .. 
:,,:- ,,--:-- ,•, - :::; 
_ ......... - .~-".~::_:~·'-' -.-~·.r, 

·: :;·~, ·. ,:;_,_'~,_;''-¿. ,;·'._>~: .. ·~~- . •, . 

ERROR. CtiADR_ATI«~:p:.:·MEDtO:::c-1:·0g ; E-) . .: .. ·•· .· ......... : .... , ... 0;12 

.h'.i_:;_ -~;~~: ::\:;·. >~~:':' _, -- .. _:.·::- ._ 
"--:e--=-·~{~~~.'.''+~'"·-· 

SÜMÁ-~-:o~f: c-úAD~i"t~b>oE· LAS ?_¿~~·-~c:Í: O~ES .... - ............ ~ . ·.· . 1. 10 

· ? ARA'-- EL-'_:-P9NTC),~.:l;IE~~ 6,'.-'.C:i-~g ~:e) -

-~".""-~--~-~--.:...~-~-·-~_-':.... _____ , _________ ...:. ________ .::. __________ ~------------------
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--------------------:-~--------:.. _______________ . __________________________ _ 
Preca-7 REGIONAL HYDROCARBON ASSESSMENT PROGRAM C RASP) 

::. _De~."_ai:·í-e~ -; de la ~ur va . Expone ne;:! al · 

BURGOS· S;J.RUSIAS 
----------------~::...:.::i-~...:...:-:.-...:-~.;.;'_:_ ______________ .;... _ _;· __ ...:. __________ -__________ _ 

CATEGORI.A PuNTO' . • . NUMERO 

MEDIC. >. •·•.•CALCULADO 

NUMERO. 

ESPERA!X). 

ERROR DE 

REGRESION 

CN* - EK-CN*) J 
----------~::_.__.:._ ___ .,J:,_.:::-::...~:-.::..:_..:.:_ ______ ~---~------..:.. ____ _'. ____________________ _ 

.·.··. b":i¿i,6>· 1:'439 
.. 

1 299 -0.140 

o.;321 
.. 

oiooo 2 

3 -_o .. -359 1.515 1. 710 -0.195 

4 o·: 402 0.000 

5 o. 450 1. 639 2.123 -o. 484 

6 0.504 2.632 2. 413 o. 218 

7 0.565 0.000 

8 0.633 5. 405 3.271 2.134 

9 0.709 6.757 3.916 2. 841 

10 0.794 3.946 4. 791 -0.944 

11 0.889 3.996 6.004 -2. 108 
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Preca-9 REGI ONÁL • HY.DR=ARBON ASSESSMENTPROGRAM · C RASP) 

Es-~·ad-i sti-~~~- .·:'.d.,;~::· 1-¿;_ Ríegr esi ón· _Exp.onenci _al 

BURGOS S. J. RUSIAS _____________ ...;..:.._~_.__~:....:-2·:__~·:::~!:/:.:..·~----;_ ___ ·;_ ____ -_~_,.;J ______________________ ;_ ____ _ 

ERROR CUADRArr~6 ~¿Í,:,-:log e) .. •.' .......... ; ...•....•... o. 19 
. 

. . ·.·_ -· .-:_. _· 

suMA DEL CUADRAOO ·oE -~AS· oESVl:AcroNEs- .... . ~ .. · .... -......... o. 32 

PARA EL PUNTO-MEDIO. 
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Preca.-9 REGIONAL HYDROCARBON ASSESSMENT PROGRAM CRASP) 

Dist...ribucí6n cOnjunt.a Para Ta.maria Areal y Num. de ProSpe_Ct.os. 

Función Exponencial 

BURGOS S. J. RUS!/:$. 

--------------~--~---~----------------------------------~--~----~-------
MID N*C-il 0.27 

0.30 

0.30 

0.34 

0.34 

0.38 

o. 39 

0.42 

0.42 

o·. 48 

0.48 

0.53 

_..;.. ____ ~:..,;...o..-;.;,;..;..:::_.;·~--~:.'..~---------------------------------------~,-..:::..._'-:---------
1. o 

3.-o-

5,-0 

7.5 

11. 5 

17~5 

26.0 

39.0 

gCA) 

GCA) 

MID 

1.0 

3.0 

5.0 

7.5 

11.5 

17.5 

26.0 

39.0 

g( A:l 

GCA:l 

::o.-0-2~ O ···0.032. 0;033 0.033 0.032 o .. o3o 0.027 
-- ~-'--o. -011 0.0J.3' 0.017 0.022 0.·029º 0~036 ·'2.·o:;;.4,0-

.. --
·4..:0-6~0 0' · -o.oca 0.002 0.003 0 .. 004 0.006 0.009 

.6.0.-9. o o. 001 o. 001 0.001 0.001 0~002· 0.003 

··s.0-14.0 o.ceo o.ooo. 0.000 0.000 o.ceo 0.001 
-~ 4 :: c;-~~1-~-.-·o :" o. 000 
-- ' .. 

. : ·21 .--0~31 ·. o 

31.Q-47;·0 

•0.045 0.049 0.054- 0.059 0.067 0.076 
i)" 0.045 ·o.·094 0.148 0.207 o. 274 o. 349 

Intervalos .de clase para_ t.am.aRo Areal CconLinuaciónJ 

N>t ( iJ 

0.0-2.0 

2.0-4.0 

4.0-6.0 

6.0-9.0 

9. 0-14. o 
14. 0-21. o 
21. 0-31. o 
31. 0-47. o 

0.53 

0.60 

0.022 

0.045 

o. 014 

0.005 

0.001 

º·ººº 

o. 87 

0.436 

0.60 

0.67 

o. 016 

0.52 

0.023 

0.008 

0.002 

0.000 

o.ooo 

0.103 

0.539 

89 

0.67 

0.75 

0.010 

o. 054 

0,037 

o. 016 

0.005 

o. 001 

º·ººº 

0.123 

0.662 

0.75 

o. 84 

0.005 

0.040 

0.053 

0.033 

0.011 

0.002 

0.000 

0.000 

o. 150 

0.812 

0.94 

0.94 

o. 003 

0.031 

0.060 

0.060 

0.027 

0.006 

0.001 

0.000 

o. 199 

1. 000 

0.242 

0.3SG 

0.213 

0.130 

0.048 

0.010 

0.002 

0.001 

FCN-w) 

0.242 

O.SG7 

o. 81.0 

0.940 

o.ses 

0.997 

0.999 

l.000 



Preca-10 REGIONAL HYDP.CCARBON ASSESSMENT PROGRAM CRASP) 

Dis~ribuci6n Incondicional para Tama~c Areal 

CATEGORIA 

l 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

B 

g 

10 

11 

BURGOS 

INTERVALO 

DE CLASE 

o. 27-0. 30 

0.30-0.34 

0.34-0.39 

0.38-0.42 

o. 42-0 . ..i.s 
0.48-0.53 

0.53-0.50 

0.60-0.67 

0.67-0.75 

0.75-0.84 

0.84-0.94 

S.J. RUSIAS CKm. 2) 

90 

PROBABILIDAD 
gCA) 

0.045 

0.049 

0.054 

0.059 

0.067 

0.076 

0.087 

0.103 

0.123 

0.150 

0.188 

ACUMúLAriVA-' 
GCA) 

o·.045 

0;094 

0.14.a 

·Ó_.-207 

.0.274 

0.349 

0.436 

0.539 

0.662 

0.812 

1. ººº 



Preca.-11 REGIONAL HYDROCARBON ASSESSMENT PROGRAM CRASP) 

Dis~ribuCióD Incondicional para el Número de Prospeclos 

CATEGORIA 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

6 

BURGOS S. J. RUSI AS 

Curva Seleccionada: E:<ponenc.i al 

·INTERVALO 

DE CLASE 

0.00-2.00 

2.00-4.00 

4.00-6.00 

6.00-9.00 

9.00-14.00 

14. 00-21. 00 

21.00-31.00 

31.00-47.00 

91 

PROBABILIDAD 

['( NMJ 

0.242 

0.355 

0.213 

0.130 

0.048 

0.010 

0.002 

o. 001 

ACUMULA TI VA 

FCNM) 

0.242 

0.597 

0.610 

0.940 

0.988 

0.997 

0.999 

1. ººº 



?reca-12 REGIONAL HYDRCCARBON ASSESSMENT PROGRAM. -c_'F~.Asp)·· 
Dist.ribuciones Incondic.ionales- y -Re~¡.;¡·~d~~ 

BURGOS S. J. RUSIAS 
__________________________________________ .:_ _____ ...:..~:i __ ·~::-~--.:..~-...;~----..:. ____ _ 

SIMB. VARIABLE MIN. 95 75 :5oi. ;25' - 05 MA.'{ 
•'·<·: ~. ':.-

GCAJ ARE...t DE: CIERRE o. 27 o. 31 o.-46 '.<J.~4 .. o. so 0.'91 o. 94 
. . -:.::,: 

:_,~·<'::_.; . •'"C' 
;,;. 

ci. G' (A) AREA DE: CIERRE o. 27 o. 31 o. 50·:· •O. 67 78 o. 91 o. g~ 

FCN*) NO.DE PROSPECTOS o o 2, 3 5 10 47 

F• CN·:M-) NO.DE PROSPECTOS 20 20 21 24 29 41 47 

NOTA: LAS DIST. REVISADAS SE RECOMIENDAN COMO DATOS DE ENTRADA AL RASP 
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I'> ___________________________ ·:,. _________________ ------:----------------------
Preca-13 REGIONAL HYDRCCAR90N ASSESSMENT PROGRAM (RASP) 

CalcÜlo de Dist.ri'buCiones ReVisadas para. el no:· _d~ Prospéclos. 

!..IMITES 

DE CLASE 

20.00-21.00 

21.00-31.00 

31.00-47.00 

BURC-OS S. J. RUSIAS 

Curva seleccionada: Expon·encial 

PUNTO 

MEDIO 

20.60 

26.00 

39.00 

pCn-J. < N* ,(. nz:> 

o. ·ooi 

0.002 

o. 001. 

93 

p•_cn1 < N* < nz) 

o. 351 

0.518 

0.130 

' 1 

1 



Pr-eca-14 REGIONAL HYDROCARBON ASSESSMENT PROGRAM CRASP) 

CálCulo de las Dis~ribuciones Revisadas para Tama~o Areal 

BURGOS S. J. RUSIAS CKm. 2:> 

Curva seleccionada: Exponencial 

CAT. T gCA) Num en ADJ. g><C A) g><><C A) & Num+.t::: g'CA) 

clase T 

------------------------------------------------------------------------
1 1.162 0.045 1 0.139 0.006 0.018 0.103 1. 103 0.043 

2 1.260 0.049 o l.ººº __ 0.049 0.140 0.806 0.806 o. 031 

3 1. 381 0.054 1 0.2:76 0.015 0.042: 0.243 1.243 0.048 

4 l. 529 0.059 o 1. 000 0.059 0.170 0.979 0.978 0.038 

5 1. 714 0.067 1 0.417 0.028 0.079 0.457 1.457 0.057 

6 1. 948 0.076 2 2.000 0.079 

7 2.249 0.087 o 1.000 0.087 0.250 1. 439 1. 438 0.056 

8 2.641 0.103 4 4.000 0.155 

9 3. 162 0.123 5 5.000 0.194 

10 3.868 0.150 3 0.224 0.03-1. 0.096 0.555 3.555 o. 138 

11 4.847 0.188 3 o. 391 0.072 0.205 1. 181 4.181 0.168 

:::: l 1.000 20 0.350 1. 000 5.760 25. 760 l. 000 

------------------------------------------------------------------------
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VII. 3 RESULTADOS 

El sect.or de preproceso t.ermina al generarse las t..ablas de 

dist.ribuciones revisadas para t.ama~os areales y número de 

prospect.os. 

El sist.ema int.roduce la dist..ribución revisada del número de 

prospect.os en el conjun~o de parámet.ros del colect..or. y de esa 

forma el modelo queda list.o para someterse a 1 a. simulación. 

?ara dar inicio a la simulación Mont.ecarlo se asigna el número 

de iteraciones, se act.iva el generador de números aleaLorios y 

se elige el sist..ema de unidades de medición Cmét.rico o 

inglés) que se empleara en los documenlos de salida. 

Al terminar la iteraciones. el sistema ordena los result.ados en 

forma de dist.ribuc.1.ones d.e probabilidad ac:...imulada y vi.arte los 

siguient.es report.es: 

CD At.r i bu t. os ce enlrada CRPS 200). que las 

pro babi lid.ad.es evaluadas en el consenso geol cr;¡:ico, C forma RAS? 

-pag. 66-), 

C2) Dislribuci.ón de alri.butos del colecLor CRSP 210), los 

cuales también se toman de los da+.os del cor1senso geológico, y 

llenen asignada la distribución revisada F"(N•) del r.Umero de 

prospect.os. 

(3) Volurr:en condicional en el play CRPS 220), que ir.di ca. que el 

50X de los prospectos contiene enLri::: 8. 88 :/ '3 60 MMBLS. de 

acei t.e in .situ ~ y entre 11. 08 y 36. 03 BCF de gas in .situ. 

En este caso la probabilidad de que el play lenga dotación cero 

es 0.02. que es pr á.ct.icament.e nula. Es t. os casos 

son condicionales a un play favorable. 

e 4) En el caso de la. dl.st.r.i.bución incondicional de 

hidrocarburos i.n .situ CRPS 230). es posible deducir que los 

volt.Jmenes at.ract.ivos t.ienen probabilidades muy bajas de est.ar 

presentes. 

95 



C5J La distribución condicional de t..amaftos de campo CRPS 250) 

presenta valores según los cuales el 50X de los prospectos 

potenciales rend.irlan enlre O. 44. y 2. 43 ?-f?.18LS de aceit..e y entra 

1.72 y 9.22 BCF de gas; de igual ~orma es posible predecir que 

los tama?ícs de campo mas gr andes t.i enen muy baJ a probabi l i da.d 

de est.ar present.es. 

(6) La distribución para el número de campos CRPS 260) sugiere 

que existe 

1 mpr ob_abl e 

también se 

campos. 

cer te= a de que hay. por 1 o 

que existan más de 15 

indica 

90 y 30) 

que 

de 

exist.en 

que en el 

menos un campo, y que es 

campos. En est..e reporte 

probabilidades at.ract.ivas 

área existan ent.re 3 y 5 

En general. los resultados de la simulación en la .;;>valuacl.ón 

del play Kimmeridgiano en la porcion NNE del á.rea San José de 

las Rusias no son extraordinarios ni del lodo apt_imist..as, es 

obligado pensar que tanto los costos de perforacl.ón a más de 

3500 mt.s. como los costes de ex~racción y descontaminación en 

eventuales invasiones de gas sulfhidrico en los yacimientos. 

rebasan la renlabi lid.:i.d de 

producibles C que son a su vez 

situ). 

los 

No obs t.a.nte, estos resullados parecen 

._,..,,.. toma en cuenta que una serie 

!~avorables en la porción eva.l ua.da., 

vol úrnenes potencial mente 

de 1 es volúmenes in 

ap8gados a. la realidad si 

de factores no f'"ueron 

para la acumulación de 

grandes volúmenes. Esa serie de fa.et.ores podrian ser: 

iJ.- Las est.ruct.uras presentes son escasas y tienen dimensiones 

a.reales menores. 

ii). Las cierres son limitados y no rebasan desniveles de 40 

m. 

iii). Los geoqui micos muestran inmadurez en 

mayor 

parámetros 

parte de las muestras analizadas hast.a 

la 

la 

a.el.u.al idad. 

iv).- Los esquemas de cantidad de los parámetros geoqui micos 
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sugieren que las cantidades generadas de h.idrocarburos 

representan volúmenes menores. 

v).- Los hidrocarburos que evadieron la dest.rucción o la 

dispersión y que pudieron migrar. no encontraron 

condiciones ópt.i mas de enlrampami er.t.o en est_a, porción y 

pudieron migrar event..ualment..e a otros horizontes dent.ro 

del área. o a et.ras áreas dent..ro del m.l.smo hori.=onle 

Kimmeridgiano, bién para entramparse o para deslruirse. 

El niodelo de simulación aplicado al play Kimmeridgiano, en la 

porción NNE del área San José de las Rusias arroja resul t..ados 

que indican allas probabilidades de que e:..-.istan ent.re l y 5 

prospectos con hidrocarburos, sin emba1go. los volúmenes 

at.ract.ivos en la dist.ribución de t.amaños de campo tienen 

probabilidades muy bajas de estar present.es. lo cual coloca al 

play Ki mmer i dgi ano en candi ci on.es -:!e i..::g~d.i"- a m.-Od.i..aA">..am..=:nt.e. 

propicias para la inversion. 

De cualquier forma resulta impost.ergabl~ la 

realizar est..udios de ir.Legración que refuercen ~l 

necesidad de 

conoci.miento 

geológico 

=ona:s de 

sobre i:.st.a pcrc.!.ó!"'., -::obrS" +_odo con miras a ubicar 

ent.rampamient_o est-rat.igr.if'ico dada la inci.der.cia de 

const.rucciones ooliticas en el horizont_•? k:immeri.dgiano, y qt.:e 

no han 

debido 

métodcs 

si do Lomadas 

a la. rei te1ada 

a priori qua 

en cuenta por 

razón de que 

ubiquan -:sle 

la pres,:onle simulación. 

no e:a.sl.:?n hasl.a ahora. 

ti po de i nhomcgene i. da.des. 

bajo cons1deracione,s geométricas. 

Cabe aclarar que los pronóst.icos poco opt.i mi st.as que arroja. la 

excluyen la 

se conocen como 

Verde, Torreón. 

simulación en el play Kimmeridgiano no 

potencialidad de ot.ros horizonles que de hecho 

productivos en las 

Atal aya, y Oyamel. 

localidades Lerma-Talismán, 
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******** REGIONAL HYDRCX:ARBON ASSESS?.fENT PROGRAM C RASP) ******** 
RPS 200 PLAY KIMMER NNE SJR 

ATRIBUTOS DEL PLAY: 

PUENTE DE HC ... 

SINCRONIZACION . 

MIGRACION 

·.FACIES DE RECEPTACULO 

-PROBABILIDAD MARGINAL DEL PLAY 

ATRIBUTOS DEL. PROSPECTO: 

MEC. DE ENTRA.".fPA.'-!I ENTO 

POROSIDAD EFECTIVA 

ACUMULAC! ON DE HC. 

PROS.CONDICIONAL DEL DEP. 

FRACCI ON SI ML'LADA DE AC:EI TE o. 75 

P A.~AMETR.OS DE VOLUMEN I D~A W =l 

ACEITE VERSUS GAS I HCMI X = O 

SELECCIOM DEL PLAY 

Número de ileraciones MPASS = 500 

. ... :PSE 

. .. :PTE 

... 'PME 

,pR 

... : M?P 

. 'PT 

. 'pp 

. ... 'PC 

• ••• : CDP 

l. o 
l. o 
l. o 
1. o 
1. o 

0.40 

0.60 

0.70 

0.17 

Generador de números alealorios inicia búsqueda: BEGSEED =.6154320+01 

C--enerador de números alealorios termina búsq~eda:ENDSEED =.2049020+10 

S"KJ. TCH SI STEHA METRI CO ENCENOIOO SWITCH SISTEMA METRI CO APAOADO 
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REGIONAL HYDROCARBON ASSESSMENT PROGRAM CRASP) 

RPS 210 

FRACTILES l.00 ·.95 ._75 .50 .25 .05 ·ºº 

CIERRE . 27 .·31: '50 ~ 67 .78 ,·91 .94 

ESPESOR 10.0 ·5oc.o\' 70:-·o -ss_.o· LOO.O 130,0 

~, ()5 --,-

POROSIDAD .00 
. :'os· .. -10 .11 .13 

LLENADO .05 :.15 . 25 ::so: ,60 70 . 75 

PROFUNDIDAD 3913 :3890 4900·- 4454 4900 5200 5396 

SATURACION .75 .70 60 .50 . 25 .15 .05 

No.de PROSP. 20 20 21 24 29 44 47 

gg 
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! 

1-
1 
¡· 
1 
' 

1 

1 ¡-
l 
!-

RPS 220 

FRACTIL 

NIN• 

.99 

.90 

,80 

.-70 

.50 

. 30 

. 10 

. 05 

. 01 

MA.X 

PROMEDIO 

REGIONAL HYOROCARBON ASSESSMENT PROGRAM CRASP) 

PLAY'. KIMMER NNE SJR 

6oTACioN CONDICIONAL. PARA El- PLAY 

PROBABILJ:PAD .DE CERO DOTACION EN EL PLAY, PZE:RO 0.02 

·ACEITE GAS ACEITE EQ;. 

CMMSLS) C BCF) CMMBLSJ 

·ºº . 36 ,·. .17 

.-oo 1_,.og ··.'.33 
--- -

.17 6,26 2.04 

. es 11-.08 3.55 

l. 50 16.18 '3.06 

3. 33 25.45 B. 20 

5.60 36.03 11. 31 

9.63 53.41 19. 22 

12.24 64. 22 22.09 

18. 13 101.16 33.78 

23.47 105.22 37. 51 

4.34 

DESV. EST ANDAR 4.09 

28.70 

19.75 

9. 41 

6. 81 
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REGIONAL HYDROC ... RBON ASSESSMENT PRCGRAM CRASP). 

RPS 230 . .. - ' '• 

DISTRrsucroN IN~oNo.rc~.oNAL DE HIDR0CARBURoS·--IN sl:ru 

FRACTIL ACEI-TE GAS ACEITE· EQ. 

CBBB!..S) C TCF)- (BBBLS) 

MIN ~ 00 • 00 .oo 
.99 .oc ·• 00 . 00 

.90 ·ºº .'01; .00 

·ªº .. ºº ... . ·. ·01_· .oo 
.70 ·ºº ; 02 . 00 

.50 ·ºº .02 . 01 

.30 . 01 .04 . 01 

. 10 .-01 . • 05 .02 

.05 . 01- .-06 02 

. 01 .02 .10 .03 

MAX .02 11 . 04 

PROMEDIO .00 .03 . 01 

DESV. ESTANDAR .00 .02 . 01 
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REGIONAL HYDRCX:ARBON ASSESSMENT PROGRAM CRASPJ 

RPS 250 

PLAY,, KI MMER NNE SJR 

DISTRIEUCION CONDICIONAL DE TAMAAOS DE 

FRACTIL 

HIN 

. 99 

. 90 

. 90 

. 70 

. 50 

. 30 

.10 

. 05 

. 01 

MAX 

PROMEDIO 

DESV. ESTANDA.~ 

TAMAROS DE DEP. 

COND.iOO%ACEITE 

CMMELS'.l 

·ºº 
,03 

.23 

. 44 

.68 

1. 29 

2.43 

5. 04 

6.80 

10. 40 

17. 01 

2. 10 

2.26 

102 

TAMAflOS DE DEP. 

COND. 1 00%GA.'S 

CBCF) 

.00 

.13 

. 91 

1. 72 

2.59 

5.02 

9.22 

19.33 

25.05 

38.27 

56. 99 

7.95 

a. 31 

CAMPO 

TAMAflOS DE 

CONO.ACEITE 

CMMBOE) 

.00 

,04 

.22 

.42 

.65 

1.27 

2.35 

5. 30 

7.20 

11.11 

19. 42 

2.14 

2.46 

DEP. 

EQ. 



REGIONAL HYDROCARBON ASSESSMENT PROGRAM 

RPS 260 

PLAY: KI ?·1}1EP.: NNE SJR 

DISTRIBUCIONES PARA NUMERO. DE .CAMPOS 

FRACTIL CONDICIONAL I NCONDI CI ONAL 

MIN 1. 00 . 00 

.99 1. 00 .00 

.90 2.00 2.00 

.80 3.00 3.00 

.70 3.00 3.00 

. 50 4.00 4.00 

. 30 5.00 5.00 

.10 7.00 7.00 

. 05 8.00 8.00 

. 01 lt.00 10. 00 

?-!AX 15. 00 15.00 

PROt-1EDIO 4.39 4.30 

DESV.ESTANDAR 2.08 2.15 
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CONCLUSIONES 

1.- La naturaleza aleatoria de la exist.encia Y.dislribución de 

acumulaciones pet.roliferas en el subsuelo justit'ica_-1-os ·mé1:..od.os 

proba.bi 1-i st..icos 

ant.e 

como una disciplina de la 
la necesidad de car:a.C::t..er·1z·ar 

Pr:-.ospecc i ón 

el ri_esgo pet..rolera.. 

geológico como indicador del riesgo ci.Oanciero para la 

inversión en una región. 

2. - _El modelo RASP t..iene una serie -de· 11-mit:aciones ent..re las 

que se cit..an: Cl) Es inaplicab_l~ en provincias donde no se 

puedan idenliiicar t.rampas eslruct..urales. C2) La i.nformacion de 

la base de dalos resul t.a ajena 

donde -=-1 Conoci mi en t.. o local es 

e impropia para 

limit.ado. C3J El 

ev·al uac l. enes 

lmpráctico mient.ras no se a.poye en el gradual crecimier.t.o de 

una base de dalos que de prioridad al conocimi.ent.o local y 

r"El'gi onal. 

3.- La es t. i maci ón del 

cuando se ut.ili:::a como 

Número 

patrón 

esper ac:!.o de campos 

alt.ernat.ivo, un 

es ópt.i.ma 

ca.! culo de 

probabilidades de det.ección a part.i.r de una malla rectangular. 

con ello int.roc:!.t.:ce información adicional. 

evit..3.ndose en consecuenci.a una sobreest.imación. 

4. - El an4lisis de la información bajo la t.écnica Q.:.lphi es ta 

exploración en una región. y garant.iza la correct..a evaluación 

de los at..ribut.os geopet.roleros. 

5.- El análisis conjunto y sisLemát.ico de los par.a.metros 

geoquimicos. en sus esquemas de cant.ldad, calidad y maduración, 

conduce a. una evaluación ópt.ima de los a..Lribut.cs del play, ya 

que tales parámet.ros ot.~recen una idea de los por-cent.aj es de 

hidrocarburos que se generaron; el aná.li sis de otros 

factores geológicos y georisicos puede conducir a det.erminar si 
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las condiciones est.r uct.ur al es y est..rat.igráricas son o no 

.Ca.vorables· para la in:ferencia 'de pot.enciales colectores. 

6. - Los resultados de la aplicación del modelo al área San Jose 

de las Rusias indican que hay una probabilidad de 0.02 de que 

no exista dotación en el play Kimmeridgiano. 

7. La dist.ribuci6n para el 

E>xist.-e cert.e=a de que 

número de campos CRPS 260) sugiere 

que en el play Kimmeridglano est.á 

pr:esent.e por lo menOs un campo. y que es improbable que exist..an 

más de 15 campos. Igualmente est..a dist.ribución ind.ica 

probabilidades at.ract.ivas Ct'racliles . 80 y . 30) de que •:-n el 

play evaluado en est..a porción exi.st.an enlre 3 y 5 prosp;ct..os 

con hidrocarburos. 

9. - La di str i buci on condicional do? t_arnaKos C.s- c.:i..m?o para el 

área San José de las Rusias llene 

enlre los :fracLiles .10 y .30. 

d~ acei t.-a. con 19. 33 y 9. 2.2 

que­

SC:=" 

:;us ·.raloras mJ.s a~::-a.ct.i v·c·s 

indi~an 5. 0-l. y 2. 43 Mt1B8L 

de g.3.s respect.i v:;;,.ment.e. lo 

cual indica que l.:i..s proba!::;;ili;:L:i...:=ez ~e t_e-:;er e-s.;1.s dotaciones son 

relat.i vamente bajas. y los volúmenes señalados concuerdan con 

los esquemas gecquimicos de cant.!.da.d que re·.l'elan que no hubo 

generación en gr3.nd.;..s m:;i,gnit.ud0:;. ::::i b1•?n que el o;nt.rampam.1ent.o 

en las escasas anomalias esLruc~urale5 det.ecLad~s en esta zona 

.a. ni '/el Kimmerldgiano.no Iue •-an Iavorable como en áreas 

vecinas. 

9. - Los resul t..ados 

Kimmeridgiano en 

de la. pr ~ser. t.e 

condiciones 

propicias para la inversión. 

S!.r.tUl.3.CÍÓO colocan al play 

a ~nt.e 

10. - En la exploración petrolera. los procesos básicos que 

controlan el origen y la evolución en tiempo y espacio de los 

hidrocarburos son ciert..ament..e aleat..orios. pero no guardan un 

comporlamient.o aleat.orio que permit.a. rijar el f'en6meno en 

modelos est.ocáslicos def'inidos como podrian ser modelos 
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lognormales. de Poisson etc .• por lo lan~o. es imposible conlar 

con-modelos que funcionen como analog1as de probabilidad sobre 

todo si se evalúan regiones f'"ron~era. lo cual e:<plica la 

complejidad de la prospección petrolera y su ponderación cr::imo 

negocio de alto riesgo. 

11. - La t.eoria de la probabilidad aplicada a la exploración. 

petrel-era tiene el objetivo de evaluar riesgos y poner en 

evidencia las advers.i.da.des de las inversiones, pero también 

revela las carencias en renglones especif'"icos ha~ia los cuales 

se deben enfocar los estudios. de tal f"orma que usar estos 

cor.cc-p!..c::; ;;t..:ade redundar ¿n acer- Ladas deci si enes. 

12. - La evaluación de recursos pet.rcleros a t~ravés de la 

simulaci<!in est.ocast.ica bien utili=:ada. al est.ablecer el riesgo 

geológico .:-n términos numericos. se sitúa como un i.mp,::>rt.anle 

eslabón en l.!!. cadena de disciplir.as exploratcr1as y tiene dos 

just1t~1caci.ones prácticas: Cl) Este lipa de evaluacion no 

repre-senta. erogaciones y (2) modelo RAS? se 

encuentra i nslal ado para su operación en Petróleos M-axica.r.os. 
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FACTOR 

R o e A 

GENERADORA . 

TRAHPA 

R o e A 

ALMACE-

NADORA. 

SELLO 

ANEXO 

TIPO CARACTERISTICAS 
. .· 

·'ttúniica· 
Principalmente terrestre. 

M.- º' Gas seco es el mayor producto de hes. 
. 

. Rocas marinas y lacustrinas. El contenido de M.O. 

-M~O~ .. ·i:>i.spersa 
es usualmente cercano al nivel Clarke y rara -
vez alcanza 2-3Z en muestras sepa radas. Es co -

.. mún una muestra significativa de :-1.0. húmica. . 

Sapro- Rocas marinas y lacustrinas, algunas veces en -
pélica Concentra- formaciones relativamente delgadas. El promedio 

de concentración de H.O, sapropé lica comunmente-
da. e.xcede el 4-SZ,y alcd.rlZ.a 20C o r.iÍS en m.lestras individuales 

. 

Intensamente Predominan trampas estructurales y combinadas. 

Deformada 

Suavemente Esca::;as trampas es true turales. 
Deformada Predominan t rai:ipas ~stratigr5ficas. 

Usualmente espesores carbonatados (incluyendo -
arrecifes). Las propiedades de la tcampa est.:'.in-
determinadas por porosidad cavernosa y fractura-

Hasiva miento, aunqul! la porosidad de matriz puede ser-
imporr.ante. Espesores de arenisca que varían ln 
teralmente a lutitas tambi~n se ajustan a este -
tipo. 

Usualmente lechos de nreni::>ca en un intervalo es 
tratigráf ice relativaml!nte corto, Predomina la -

Estratificada porosidad intergranular pero la lixiviación y el 
fracturamiento juegan un rol importante. Compl~ 
jos biostromales en t'OC<J.S al:nacenadoras carbona-
tudas tambit!n se ajustan a este tipo. 

Numerosas areniscas en formaciones elásticas a -
Multiestrato menudo de origen parálico o de ltáico. Predomina-

l:l porn!';{dad intergranular. 

Casi absolutamente impermeable. Conformado por -
Perfecto sal y/o anhidrita, lutitas sobrepresionadas y --

otras gruesas formaciones arcillosas plásticas -
(del orden de cientos de mts.). 

Parcialmente permeable . especialmente en zonas 
de falla.miento tectónico y fracturamiento. Es-

Imperfecto tá representado por arcillas compactadas, Ca!, 
bona tos densos, margas, etc. 

1 FACTORES 

PETROLEROS 

1986). 

QUE CONTROLAN LA PRESENCIA 

POTENCIALES EN UNA REOION 

DE RECURSOS 

(ULMISHEK 
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; 

Por la relación de t:J.xitos para la porcidn NNE de San Jo.se de 

las Rusias. la probabilidad de que un pozo perforado al azar 

resulte exitoso en cualquier horizonte potencialmente productor 

os: o. 33. 

p = 0.33 

La probabilidad de que un pozo resulte seco es: 

p = 1-p 1.0 - 0.33 = 0.67 

La probabilidad de que 5 po:zo.s .sucesivos resulten secos es: 

P = C1 - p)~ = Cl - 0.33)~ = 0.135 

La probabilidad de que el quinto paz.o resulte productor p&ro 
los cuatro anteriores .sean improductivos es: 

P = Cl - p:J-:>-s. Cp) C0.67) 4 C0.33) 0.066 

La probabilidad de tener un pozo productor en una .serie de 5 
pozos es: 

P = 5 Cl - p-:>!!5-i Cp) = 5 C0.67)~-i C0.33) = 0.332 

La probabilidad de que 3 pozos resulten secos seguidos de 2 
descubrimientos es: 

P = C1 - p)~-z Cp) 2 = C0.67) 3 C0.33) 2 = 0.032 

La probabilidad de que se realicen 3 descubrimientos en un 
programa de perforacidn de 9 pozos exploratorios es: 

p 

ANEXO 3 

g co. 67)" co. 33) 3 0.273 
6 1 3 

ANALISIS DE PROBABILIDAD BINOMIAL PARA LA PORCION 

NNE DEL AREA SAN J. DE LAS RUSIAS A PARTIR DE LA 

RELACION OE EXITOS PARA TODOS LOS HORIZONTES 

POTENCIALMENTE PRODUCTORES. 
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