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RE S UMEN

El tratamiento de las wvariables estocasticas de uUso en al

modelo de simulacién para la evaluacidn regiconal de recursos
petralercs CRASP) o5 perfectible a través de un adecuado
manejo de la Técnica Delphi en lo relativeo a la evaluacidn de
los atributos del plav ¥ de lcs prospectos, por tal efecto
este trabajo pretende dar un dptimo tratamiente a las

variables de entrada al <sistema. atendiendo lagz relaciocnes

gendticas de los hidrocarburos., a la vez que incorpora un
clhleule externco de probabilidades geometricas a partir de

patrones rectangulares. Todo Lo antericr con 2! objstive de

caracterizsar el riesgo geoldégico y on consecu=sncia ofrecer un
prondstico realista de la capacidad petrelifera de una regicén
que cermita una me jor plansacidn financiera de La
prospecci én.

Se presenta una ejecucidn del medelo aplicada a la porcidén
NNE del &rea San José de las Rusias, en la qgue se =wvalda ura
unidad de anilisils correspondiente al Kimmeridgiano, cuyos
resultados se dan en forma de distribuciones de probabilidad
a partir de las cuales es posible hacer predicciones sobre

las expecbLativas de éxito en el Area.
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CAPITULO I .- I NTRODUCCTION
I.1.- OBJETIVO

El presente trabajo tione el propdsite de introdldeir mejoras
al tratamienta de las variables aleatorias de arden
geoldgica que intervienen en leos modelos mecanizados que
simulan, a trawvés de la metodsolagia dencomi nada Andlisis del
Play., la busqueda de aceite y o gas eoen una regidn.

Tales mejoras pretenden leograr una <correcta aplicaciédn de las
técnicas de estimacion en grupo bajo el método Delphi; un
analisis integral ¥y scistematico de las factores invelucrados en
el preoeceso de formacidén y acumulacieon del petroleo, atendiendo
sus relaciones gendticas vy su desarrollo on Liemgo y espacio
como selucidn para la evaluacidn realista de los atribhutos
dgeopetrolercs de uso en modelos de z1mul acidn; v la
incorporaciédn de pabtrones alternatives para =21 calculo de

probabllidades geométricas,

La finalidad de proponer un manejo adecuado <de las wvariables

que retroalimentan a los modelos de simulaci®dn, cobedece a la
necesidad de chtener prondsticos de la capacidad
petrolifera de una provincia bkasados en la realidad, pero

fundamental mente obedece a 1fa necesidad de caracterlizar o=l
riesgo geclégico, expresado 2n valores de probabilidad come un

indicador de las condiciones favorables o lnconvenieontes para

[

&

=

nvarzidin en una regidn.

La simulacidn estocastica bien uWtilizada, al establecer un
riesgo geoldgico cuantificadeo, se sitdua comoe un impartante
eslabdn en la cadena de disciplinas exploratorias, con la
veptaja de que no representa erogaciones mayores y constituye
esencialmante un apoyo para la toma de decisiones en lo

ralativa a la planeacidn financiera de 1a exploracidn

patrolaera.



I.2.- A::TE_CEpENijl_#:_s_'_

El modelo prcpuest.o en 1958 por- Arps vy Robert.s marca el inicio
de l:s'enfoques estadisticos Yy probablllstlcos a la prospeccién
petrclera.

Arps . ¥y Roberts C1958> proponen Sque Cl) la probabii;dad de que
un poze explorateoric sea productor en un yacimients particular
con un Asrea proyectada A, es igual a la relacion de A por una
.constante ‘e' que representa la ‘eficiencia de exploracion’
del A4rea total ewvaluada T; y <2) cada descubrimiente 23 un
muestreo sin reemplazo. es decir. cada descubrimiento sucesivo
elimina un vacimiento de la poblacidn inicial de vacimientos,
lo cual obviamente wva debilitands la prsbabilidad de tener
nuevos descubrimientos.

El tratamiento esencialmente estocastico dade a la exploracién
petrolera tuvo una expansion significativa a partir de los afos
sesenta con los trabajos de Brown C1982), Kaufman 1868632, ¥y
Smith C(1968), entre ctros.

Brown C13962), expone d4na ecuacién de probabilidad para la
‘'bisqueda ciega' de cbjetivos lineales en un area de influencia
lineal o “‘faja’, a la vez qgue desarrolla una ecuacidn gue
relaciona estocasticamente los problemas geoldgicos y  las
decisiones econamicas.,

Kaufman C196327.formuld técnicas estadisticas avanzadas para la
prediccion del potencial petrolero a traves de la simulacidn
Montecarlo., ¥y aplicéd aspectos de la teorla de las decisicnes,
enfalizando la relevancia adminizsiratisa on 12 explaracidn.
Smith cisoesz2, planted un sistema para ‘perforar
matemnaticamente’ a traves de la Simulacidédn Montecarlo, 2
destaca gque el riesgo y la incertidumbre, asociados a la
prospeccidn de reservas pusden sSer incorporados a una
medelacidn matematica.

Uhler y Bradley C1870), presentan un trabajo segun el cual la
existencia espacial de vacimientos puede ser representada por
un proceso de Poisson en el que leos tamalos de receptaculos

individuales estAn lognermalmente distribuidoes,. Igualmente

2



expresan. que"la‘s Eeservas.tctales de. -pet_.réle.-c': . Se presenban. en
una unidad de - espacio de t.ama.ﬁo_. arbitrario dentro de una
regién., que puede estar representada coms una suma de
variables aleateorias logﬁcrmales. ‘donde el ndmero en la suma
estad determinado por un procesc de Poissaon.

Miller et,al.(l1975), exponen evaluaciones de aceite vy gas no

descublerto recuperable en los Estadeos Unides, basandose en

datos de geclogia petrolera, extrapclacién histdrica, lndice de

descubrimientos, Y analisis estructural, proporcionando

diferentes niveles de probabilidad a partir de la aplicacien de
la tecnica Gelph:.
Bois 19790 ,introdujo &l primer esbhozo del concepto de play, al

que denomind *zona de petrolec’ definiendola coms un

I *volumen
sedimentario que coantiene acumul aciones que muestran
caracteristicas comunes’. Bois sostiene que el potencial de
tales zonas puede ser evaluado por comparazicenes cen abras

H

cnas productosras, inaugurande de hecho =21 método de analogia
geoldgica en e} analisis estadlistico.

Bishop et.al. <1983), presentan conceptes sobre La evaluacidn
de acumulaciones petroliferas enfatizando el facior denético, v
proponen que <l volumen ¥y la composicion de los hidrocarburos
atrapados son eventos temporales controlados por la interaccidon
del wvolumen de la trampa ¥ de los volum=nes de aceite y gas,
los cuales cambian en funcidn del tiempo. Per lo anterior,
tanto el wvolumen come @l tipo de hidrocarburos atrapados
representan el efecto de la cantidad de kerdgeno, del tLipo vy
madurez e la materia organica, de la =ficlenzia d% migracidn,
crecimiento de la trampa., ¥y de la posiblilidad de que el gas
libre pueda desplazar liquidos atrapados.

Para Bishop et.al. (19833, los procedimientos que cenducen a la
evaluaci®dn son: €1) calcular las cantidades de acelite ¥y gas
cedidas por la roca generadora dentro de un Area de drenaje;
C2) estimar la perdida de gas por disolucidn o difusidn; C3D
estimar el volumen de la trampa; y (42 Comparar el volumen de

hidrocarburos con el wvolumen de la trampa para encontrar el
volumen limite.



Cravellt C198_4D.'- determina una distribucién de probabilidad v
sus‘pf‘cpiedadeé '.par-él la ‘cantidad de recursos' de una provincia
geo!._égica'.o. .{:uenc.a. A partir de esta distribucidn se obtienen
estimaciones puntuales o de intervale de la cantidad de
recur sos no descubiertos. Crovellli establace estas
distribtciones ¥y =sus propliedades para C1) aceite y gas no
asociado a partir de la estimacidn de la prebkabllidad de que lLa
acumulacidn esti presente, vy de la distribucidn de probabilidad
condicional de la cantidagd de recursos dado que estan
presentes; (22 gas asociado disueltzs;, (32D gas total; vy C4d
acelte Yy gas total.

I.3. - DEFINICION DEL PLavt

La evaluacidn clantitativa de recurses petroleros se conforma
de distintos méetodos, uno de los cuales es el liamado método de
analisis del play. que se incluye dentro del grupe de "métodos
integrades', que a su vez forma parte de la clasificacidén
compilada por Miller C12862.

La inmportancia del anAlisis del play se destaca en virtud de
cque tiene una funcidn esencial en los modelos de simulacidn mas
desarrollados.

£l Play, Ccomo se denaminara a lo largo de este esaritod), es
una entidad gecldgica que puede consistir de uno o varios
horizontes estratigraficos integrades en una unidad geoldgica
de analisi=.

Cefinids de otrza forma, el plav es la unidad basica para la
evaluaclidédn de recursos no descubiertos ¥y consiste de un grupe
de prospectos o campos pobtenciales que tienen caracteristicas
gecldagicas comunes entre si, Yy due conforman un grupc
areal.{(Baker eL.al.1984>2.

wl vacablo ‘play- ao utiuliza an eale trabaja camoc un
tecnisiemo ante la tnexislencia de ur gire wnterpretative
adescuado an la treduccidn qQue exprese ol concepte exacto para

la terminolegia exploralorida.



Un play en el sentido estricto, es segun Miller <C1982), ‘una

unidad de planecacién significativamente practica, alrededcr_de,

la cual s pusde disefiar un programa integral de explcraciéﬁ‘.

En la practica muchos autcres conciben al play como una unidad
estratigrifica mias que come un grupoe de prospectos, incluso s
ha acufiado el términe megaplay como una gran sSecuencia
estratigrafica que puede ser productiva en

basicos de trampa.

algttinos tipos

El anAlisis del play trabaja con tres categorlfas de atributeos

Cplay. prospecte, y recepticulol cuyas probabllidades son

intreducidas a un modelo mecanizado de simulacidn el cual

Sen<ra dlstribuciones sobre las que es posible hacer

predicciones sobre el potencial de recursos de aceilse ¥y gas
in situ en una provincia en Lerminos de

potenci almente produclibles.

vol dmenes



CAPITULO II .- LA PROBABILIDAD-COHO' HERRAMIENTA EXFLORATORIA

El esquerﬁa de ﬁlanificacion de la prospeccldn petrolera
ichlucra - el ementos de riesgo = incertidumbre, debidao
baisicamente a2 que tanto la existencia como la distribuciaén de
acumul aciones petroliferas en el subsuelo son fendmenos
aleatorios por naturaleza,CHarbaugh et.al.1377).

Aunqua ciertamente, las circunstancias gque conducen a Lla
generacidén de hidrocarbiros son tedricamente concebibles, no
dejan de ser el resultado de los caprichos del medio
depositacional ¥ sus caracleristicas bicquimicas; asimismo la
migracidn de  hidrocarburos y la creacidn de trampas son
gobernadas por procescs gque no pueden ser tratados en forma
deterministica; la exdstencia de trampas no se puede establecer
con absoluba certeza;, de la misma forma, todos los eventos
relacionados ceon la existencia o localizacidn de vacimientos
petroliferos parecen desafjiar las predicciones ldgicas: tales
contingencias ratifiican la afirmacidén de que la exploracién
petrolera es de paturalerxa probabilistica.

La probabllidad es una declaracidén numérica de la posibilidad
de que un evento occurra, ¥y convencionalmente se expresa en

porcentajes o en una escala que va del ‘cero’ Cimposibilidad

absolutad, a *une' Ccerteza apsolutad.

En la exploracidn petrolera la proporcidn de éxitos y {fracasos
se¢ convierte en una estimacidn de la probabilidad de éxito en
experimentos similares por medic de la llamada ‘relacioen de
exitos', que o5 un estado de la probabilidad de oblener &xita
en un cierto tipe de experimento, en base a un registro del
comportamiento del fendmenc aleatorio en cuestidén; de ese modo,
la preobabilidad se determina empiricamente, por observacidn de
lag frecuencias relativas de existencia de un evento C(como el
descubrimienta de un campa) en una larga serie de eventos (la

perforacidn de pozos exploratorios), Harbaugh et.al.C1977D,

Al tratarse fendmenos aleatorios naturales donde la
informacidn es muchas veces inferida = indirecta, 1a
probabllidad noe siempre puede estimarse en termi nos der

=]



:recuéndlaé félati#as;”ni:eﬁﬁ*ﬂéfhihés d

por lo que. en'zla'_mayoriafjd§j iaS:_

pfobabilidad en la prosﬁecciﬁﬁ'he£é§;éf€ s hébé’déﬁﬁﬁa;méﬁéfa
mas subjetiva que formal. R N E I .
IT.1.- DEFINICIONES BASICAS e
‘Se describiran a continuacidn algunos principieos fundamentales
de la teoria probabilistica ¥y su relacidn con el procesc
exploraterio.

Espacio Muestral. - El espacioc muestral es un conjunto o lista
de Leodos los eventos cjuer pueden ocurrir en un
experimento, fendmeno aZarosa, =] en una decisidn bajo
incertidumbre; el espacio muestral algunas veces es llamado
‘peblacién’. Un espacleo muestral puede ser finito o infinito
segliin el numero de resultadeos en =2l conjunto o lista,

Existern varias formas de definir un espacic muestral en
exploracidn petrolera, dependiendo del analisis especifico que
se esté realizando, Por ejemplo: todos los posibles valores de
reservas recuperables en una estructura, el numerc de pozZos
productores en un campo. etc.

Evento. - Un evento se defline como un subconjunto del espacio
muestral. Un evento Co resultado) puede contener cero, unc, dos
o mas elementos del espaclio muestral. Se dice que un evento ha
ocurrido, =i el resultado del experimento estid incluido en el
subconjunto definido como el evento.

En exploracidn petrolera puede definirse un evento cuando, por
ejemplo, se descubran “al mencos’® 100 millenes de barriles como
reservas en una nueva estructura; o se descubran 10 estructuras
productivas en una cyenca , etc.., Por lo que respecta a la
definicldn der probabilidad existen Ltres definiciones

principales dque son: probabilidad empirica, probabilidad
clasica, y probabllidad subjetiva.

Probahilidad Empirica. - También llamada probabilidad
‘estadistica’, o probabilidad en términos de frecuencia

relativa; esta definicidn sostiene que la probabilidad de que

-



un éyehtd ocurré es la relacidn del numero de wveces dque un
evehto'ha- ocurrido entre el numero Ltotal de veces que Se ha
efectuade el experimento. Esta definicidn se aplica a un
espatio muestral finite en el cual todos los elementos del
espaclio muestral son lgualmente probables de ccurrir.

Probabilidad ClAsica.— También llamada probabilidad objetiva,
2s una medida del grado al cual una evidencia confirma una
hipdtesi=s dada, Esta medida se determina por ldgica puramente
objetiva, lo cual significa que no estl sesgada por la opinidén

humana. Al suponer hipotdéticamente que un estructura contiene

aceite, es obligadec bBuscar una evidencia que apaye tal
hipédtesis, a base de correlacionar estrates, comparar
estructuras cercanas, ete, , este es, por ldgica puUramente

objetiva, se determina el grado en que la evidencia apoya a la
hipodtesis de que ‘la estructura contiene aceite’.

Probabilidad Subjetiva.—~ Es una opinion sstrictamente personal
del grado de convicecién de la probkabilidad de que un evento
aourra. Esta feorma de evaluar la probabilidad se usa cuando
los datos estadisticos del pasado no estan disponibles yso
cuando los datos disponibles son de naturaleza indirecta, como
es el frecuente caso en prospeccidn petrolera. La probabilidad
subjetiva es un calculo afectado por el factor emocional del
individue por lo que s muy vulnerable al sesgo, de tal manera
gque Sol amente personas exper tas pueden emitir mas

confiablemente este tipo de evaluacidn probablilistica.

I1.2.— LEYES DE LA PROBABILIDAD

Eventos mutuamente excluyentes .- Una serie de eventos son
mutuamente excluyentes si la occurrencia de alguno de ellos
excluye la ocurrencia del resto de eventos., Caracteristicamente
los eventos mutuamente excluyentes noe tlenen puntos en comin en
el espacio muestral.

Eventos Independientes. -~ Dos o mas eventos s=on ilndependientes
sl el acontecimiento de alguno no afecta a los demas eventos.
Muestreo con reemplazo, - Cuandao en un fendmeno o experimento en

el que una muestra (o resultadod observada es relincorporada

8



nuevamente al espacio . muestral antes del siguiente ensayo, se
dice gque se'ha-hécho-un muestreo con'reeﬁblazo; esto implica
que. los ensﬁycs sucesivos son eventos independientes y que
ademas. la probabilidad de un evento en ensayos sucesivos =s
invariante en el tiempo, va gque 2] espacic muessiral es
constante para cada ensayo.

Muestireo sin reemplazo. - Cuando en un experimento se extrae una
muestra ¥ nao sSe reincorpora al espacio muestral antes del
siguiente ensaye, s2 dice gue se ha hecho un muestreo sin
reenplazo; esto implica gue los ensayocs sucesivos son
eventos dependientes y gque la probabilidad wvarla después de
cada onsaye en virtud de gue el espacio muestral no es
constante.

Otros conceptos basicos de la teoria de la prebabilidad pusden
revisarse desde la perspecliva exploratoria, de la siguiente
forma:

e ha visto gque si dos eventos son los posibles resultadeos de
un  experimento y neoe  pueden ocurrir simul taneamente, son
mut damente excluyentes asi, la perforacidn e un Foso
expleratoriao es un experimento ¥y sus resdltados posibles son:
‘seco’ o "preoductor'. Por tanto sus resultades san mutuamente
excluyentes.

La prababilidad de gque un evento U otro ocurran, =5 la suma de

sus probabilidades individuales:

PCprod. o seze) = PCprod.? +PCsecs) Esta e= la regla

[V

Aoy de la

probabi lidad.

P I
Gl

=i dos eventos no son mutuamente excluyentes, perc son
independientes, La probabilidad de que ambos sucedan
simul taneamente es el producto de sus probabilidades de
acaecer; ror ejemplo. supdngase gue PCant) es la
probabilidad de que un pozo exploratorio penetre una estructura
anticlinal, y Plared es la probabilidad de que una formacién

encontrada sea arenisca. Luego entonces la probabilidad de

=]



que un pozo encuentre un anticlinal.y: una arenisca -es:

PCant v  ared = PCan.lk_ PCmﬁ? f1JF' VJTdyéf=ésh la"regla.
' ' ' ‘ 'mul tiplicativa de la
‘pgobab;lxdad

Si el acontecimiento de des eventos‘es dependlente en algun
grado, su probabilidad de ocurr;r'es :ondicicnal "S1 Plpredd
es la probabilidad de . un pozxeo _-prcductor 'y PCamJ es la
probabilidad de penetrar un anticlinal’, enLcnces PCpmd ¥y antd
% PCprod) x PCamtd: por 1o tanto, la probabilidad condicional
de que el poze sea producler. dade que se ha perforado en un
anticliinal, =se dencta por:

PCpred ~ antd, v se define por la relacidén:

Plprod v anmtD

FCprod ~ antd =
PCantd

Distribucidn de probabilidad. - Las técnicas de simulacién estan
basadas en la descripcidén de los parametroas inciertos del
analisis de prospectos per medio de distribuciones. Las
distribucicnes representan graficamentes toda la gama de wvalores
que una variable algatoria puede tomar.

El entendimiento complete del concepto de distribucidédn de
prababilidad requiare las siguientes delfinicicnes:

Variable Aleatoria.- Es una wvariable o parametro que puede-
tener mas de un valor posible, ¥ caracterlsticamente, sus
valores no pueden pronosticarse en el momente de la toma de
decisiones.

En general las distribuclones de probabilidad pueden ser
discretas o continuas, dependiende de la naturaleza do 1o
variable aleatoria. Tanto las distribuclones de frecuencia
relativa Chistogramas), coma las de frecuencia acumulada son de

uso comun @n exploracidén porque se obtienen de los datos
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estadisticos, y porque'en el‘;_‘ caso de las distr:.bucj.ones de

frecuencia acurnulada.' cua.ndc Se a.plj.can méLodcs ‘de simulacién
es necesario conVert.J.r las distr;buclones de- valores posibles

para cada wvariable aleatcr:.a a su ‘forma de frecuencla acumul ada
equlvalente. ‘

II.3, - DISTRIBUCIONES ESPECIFICAS

En el apalisis del riesge en exploracidon petreolera  algunas
formas especiales de distribucién son de uso frecuente.

A falta de un minimo aceptable de datos estadisticos, el
criterioco de exploradores expertos puede representar un buen
sustituto para proporcionar las muestras que requietren lcs
metodos estadisticos,.{(Newendorp.1975).

Afortunadamente existen distribuciones gque tienen parametros
que facilitan el manejo subjetivo esn modelos estocasticos,

algunas de las cuales se c¢citan a2 continuacidn:

Distribucion Uniforme,

La distribuciédn uniforme describe una variable gque tiene
valores igualmente probables entre un minimo ¥y un maximo
especificade Cfig. ne. 1. La funcidn densidad de
probabilidad, flx), y la funcidn de distribucidn acumulativa.
FCx>, para una variable aleatoria continua X, uniformemente

diztribuida scbre el itntervale x,oa %, . esti dada por:

1
- -
£ = o3 e T €1d
i
K’ - X < <
FC3O = e T e ¢a>
2 i
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digtribucidOn - acumulative: . para e ‘dna v.a., conti nua v

[L-3 I uma w.a, discreta, : uniformemente diatribul das,
(Newendorp, 1979, ’ B

En su forma discreta, la distribucldn uniforme tiene wuna
funcidn de preobabilidad PCX = 30, y una funcidén de probabilidad

acumulativa PCX = x, que se representa por:

1
PCY = 0 = y X = X, x+ 1, x+ 2,... x, ———C32
x - x + 1 1 1 1 2
1 2
o= K + 1 =
BCX < 59 = 1 » X X0 W+ 1. ... Ry v e _cad

Distribucién Normal
Ex wuna distribucién de probabilidad continua que tiene una

forma simétrica similar a una campana Cfig.ne. 2 2. E=ta
distribucion tamblén recibe el nombre de ‘distribucidn
Gaussiana’. en honor al matematico aleman K. F.Gauss
C1777-1855D0, quien desarrolld las bases matematicas de esta
distribucldn.

12
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Fig. ne. 2. = Distribucidn ‘Nermal o Gauszeana,

Algunos ejemplas  de _variables_ aleatoriés ‘que pueden ser
representadas por distribucién' nofmél son porostidad en
ntclecs, porcentaje de abundancia de minerales en una roca, vy
porcentaje de doxidos ~u  otros elementos quimicoes en las
recas,(Newendorp.1973).

Algunas caracteristicas especificas de la distribtucion normal

incluyen:

1. - La distribucion estid definida dnica y completamente por
los parametros univaluados o v o,

iid2.- La moda. la mediana ¥ la media cotnciden en la misma
posicidn.

iii3d, ~-La curva de la distribucidn es simétrica, vy los puntos
de inflexicon ocurren en valores de la wvariable aleatoria
que corresponden a u o Vi - a

ivl. - Los limites tedricos de toda distribucién normal =son
- ¥y +m, no obstante en la practica, la distripucidon
de laos valcores se trunca a 4 & 5 desviaciones
estandar ¢ u * 4o & p * Seod, seobre la base de gque
fuera de tales wvalores, las probabilidades de la variable
aleatoria son infinitesimalmente pequefias.

vd.- La grafica de la frecuencia acumulativa de una
distribucldn normal . cuando se construye en un
papel grafico especial llamadeo papel de probabilidad
normal tiene la forma de una linea recta. (Fig.No. 3.

vid.—~ Ademas de los méetodes usuales para leer
probabjlidades en una distribucidn normal C(leyendo

probabilidades en la curva de frecuencia acumulatiwva,

13



‘integrande la funcidn densidad de probkabllidad, etc.D.

es*poéible leer ‘'Areas baJo. la curva" utilizando una
-tabla especial que corresponde a una distribucidén
' ncrma1 estandar . Para usar esta t.écnica se debe
calecular el wvalor de  una variable_ estandarizada ¢

adimensional dada per:

® = pm

donde’ x es el valor éspécifico de la variable aleatoria
en  cuestidn, p'fj - son  la media v la
desviacién estandar rasbect;vamente' de la distribucidn

‘notrmal.

Fratusmila Acamulailva—=
Frotuenttd Acumplatlvg=e

R-l] 001
Varlatle Alsolaria, 3 == Yariagls Aleatario, & —
a) Frecuencla ccumvimtive - Fraguancle dcudalatiyve

grafleoda a8 cooriznodad sn Papel Jrofice de =
yatinet, pronabillded sormal,

Fig. no. 3. = Frecuencia Acumulativa de una Dislribucidén Normal

Distribucidn Laognormal

La distribucidn l ognormal es una distribucidn de
probablilidad continua gue tiene simllitud con la distribucidn
normal, excepto que esti desvi ada en uno de sus
flancos,(fig.no. 4 2. La distribucidn puede estar desviada a la
izquierda © a la derecha.

La distribucidn lognormal desviada en el sentido de la figura
No.4,describe una wvariable aleatoria que tiene una probabilidad
pequefia para valores numéricos grandes., y una probabilidad

grande para valores numériceos pequefios de la variable,

14



Nedlona (medig ‘geamairical

- ."r—"u.dh (media ariimetiea)

Variobls Al¢atoria X ==

Fig. na. 4. - Digtribucidn Lognormal.

Al gunos eJémplos de variables aleatarias que pucden ser
representadas por esta distribucién incluven: Permeabilidad
en naclecs, espesores de formacién, recuperacidn de aceite
en una formacidén productora, ¥y reservas por campo en una cuenca
sedimentaria,{Newendorp,19753.
lLas caracteristicas especificas de la distribucidn lognormal
son:
).~ La distribucidn se define unica v completamente por
los paramelros univaluados u ¥y o .
1i2. - Si wuna wvariable aleatoria X estid lognormalmente
distribuida, los logari tmos de= los valores
numéricos de X estan normalmente distribuldes,
Esto es, =i s¢ efectda la transfermacidén vy = 1ln x .
donde x es una variable aleatoria lcognormal mente
distribuiaa, ia distribucig&n 4= 12 variabhle

trangformada y, estarid normalmente distribufida.

1iid>. - Los limittes tesricos de una distribucidn lognermal
son * w . 5Sin embarge, en la practica la
distribucidn se trunca en valores donde Lla

cuUurva es cercanamente asintdética con la abscisa.

ivd). - Cuando la grafica de la frecuencia acumulativa de la
distribucidn lognarmal s caonstruye sobre un
papel especlal llamado, papel grafico der

probabiljdad lognormal, o papel lagprobabilistico,
la grafica se despliega como una linea recta,

Cfig.no. 8 2. En esta grafica, la media vy la
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‘desviacién estandar no pueden leerse directamente.

en ‘tal caso un error asumir al percentil S0 como la

media, puasto que por definicidén el percentil SO es

la hediana. por lo cual se establece que en una

v, —

vid, -

distribucion lognormal la.”media'_y la mediana no
coinciden. . ) o _

Para calcular p y o de una variable lognormalmente
distribuida .se hace _uso . de _:las siguientes

expresiones:

ow = e Y Yoo R =)
T =
2 2 3
ot = gt Ke Y 1> mmmea C7
» b3
Donde I -4 san parametros uwuniwvaluados de una
k.3 b g
variable X, lognocrmalmente distribuida,; u .ay son
Las parametros univaluados de ila variable
trapsformada v = In x . Los walores numéricos de
py .Y ay. s=on los logaritmos de los wvalores

leldos de una grafica deprobabilidad lognormal de
frecuencia acumulatiwva.

El significado de la desviacidn estandar de una
distribucidn legnormal es igual al de cualquier
otra tipo de distribucidn, mientras mas grande sea
el valor de o ., mas grande es la dispersién.
de la wvariable. La aplicacidédn mas comin de La
distribucidn lognermal en analisis de riesgo
exploratoria, es La descripcidn de datos de
reservas, datos de recuperacidn de reservas {(en
barriles por unidad de Areal, y datos de espesor de

de formaciones.
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DISTRIBUCION BINGMIAL

La distribucidén binemial es wuna distribucidén de probkabllidad
discreta que describe las probabilidades de un ndmero dade de
resultades en ndamero especificado de evaentos. En el contexto
exploratorio esta distribucidn se emplea bajo clertas
condiciones., para calcul ar las probabilidades de un numsro dado
de descubrimientocs en un pregrama de perforacidn multiple. Los
fendmenos estocasticos de este tipo se conocen como procesos o
ensayos de Bernoulli. La ecuaclidén de probabilidad bincomial es
un caso especial del procesc general de Bernoulli, en el cual

s8la dos resultados pueden ocurrir en un ensayo dado., Los

resultados podrian ser: fmites o fracaso, poZo sSecdO o POZo
productor, etc., Los parametros que se precisan para una
distribucién bineomial son: n, que es el numerc total de

eventos; £, due &5 la probabilidad de éxito en un evento dado;
¥y la wvariable aleatoria x dgque 8s el ndmers de éxitos en n
eventos.

Desde la perspectiva expleoratoria. a partir de p (probabllidad
de qua un pozo expl oratorico descubra hidrocarburos) el

modeloc binomial se desarrolla bajo los siguientes pasos:
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1.- La probabilidad de que un pczo resulbewproductor es p

2. — La prcbabllidad de que un pczo resulbe:Seco es 1-p.

3. - La probabilidad de. que ‘n. pozos suéesivos resulten secos es:
P o= c1-pa” L L A

4. - La probabilidad de que el n—ésimo pozo perfcradc resulte

productor pero los anteriores Cn—l) pczcs resulten secos
es; ' ' -

P = Ci-pd" YCpd’
S.- La probabilidad de tener un pc*o productar en una serie de

ot Cod . puesto
que el descubrimiento puede ccurrir en cualquiera de los n

n pozos exploratorios es: P =n CL-p3"

POZOS,

5. - La preobabilidad de gque (n-x2 pozos resulten secos. seguidos
de x descubrimientos es: P = C1~p3"-x Cp)'

7.—- Los (n=x) pozos =secos ¥ los K descubrimientos pueden
arreglarse en cambinaciones de n en x. de tal manera

que existen

nt
n
TS =<1 formas diferentes que se denatan por LJ.

Con lo anterior, la probabilidad de que x descubrimientos se

realicen en un praograma de perforaclién de n pozos
exploratorios es:

— n ! . =X
Po= Cn->x2 ! xt 1=p>

x

cpd*  mmee——- cad

Luego entonces la ecuacidn de probabilidad bipnomial es:

Prob. binomial de x _ fn < _ —
éxitos en n eventos = L] Cpd™ C1-p2

La asignacidn de la probabilidad p puede efectuar=e a Lraves
de una relacidén de éxitos, si ésta no estuviera disponible, =e
deberan hacer calculos de probabilidad subjetiva apoyados en la
oplnidn de expertos.

La ecuacidn binomial describe modelos estocasticos que tienen

1e



tres caracteristicas importantes:

1, - Sélo pueden acontecer dos resultados.
2. - Cada ensayo es un evento independiente. ]
3.- lLa probabilidad de cada resultado permaneée_conétante‘eh

‘ensayos repetidos,

LI, 4.~ TECOREMA DE BAYES

Las trabajos de exploracidén petreolera pueden servirse del
andlisis Bayesiano para sus prondsticos cuantitativos, £l
analisis Bayesiango esti kasado en el tecorema desarrollado en el
siglo XVIII por Thomas Bayes {(1702-17512. El tecresma propone
una base matematica para relaciconar =1 grade al cual una
observacidn Co nueva infarmacien? confirma unra hipdtesis. E1
Ltrabajo matemitico dJde Bayes. tncluyendo ol tecor=ma, Tue
publicade en 1783. Mas tarde,., en 1774, =1 teorema fue probadeo
i ndependientemente por Pierre-Simon Laplace C1749-132870.

El tecrema se deriva a partir de los axiomas basicoz de la
probabilidad, pero en este trabajo serid tratadeo sdlo en su

forma final. que es:
Sean E;'Ez""'En . =ventos mutuamente excluyentes
¥ sea 2 v evento para =3k cual sSa
conoce la probabilidad condiciocnal de B dado E_L .
PCE/EP. y también las probabilidades abservadas de
E , PCED.
L v
La probabilidad condicional PCEt/BD de cualgquier

evento Ei dado B se expresa por la siguiente

ecuacldn:

PCELBY = ZCB/EL) PCELD cas

Z PCB-EL PCEW
L=

Comeo ajemplo., supdngase que se tienen 12 anomalias sismicas de

19



aproximadamenbe igual extensién areal.-pero no se sabe cuantas

.contienen hidrocarburcs Cualquier ancmalia pedria caontener
\aceite =3 ser- festéril. ‘de tal.forma;que pedrian =er G.1.2.
.;. .12 las 'anomalias productivas; de- acui gue se puedan
inferir'fbajc Juiclcs subjehiyos. wvariocs estados de la

‘maturaleza anbre los- que,. para este sjemplo, se han elegide los
.siguientes: -

{ 7 anomalias sin. hc.

5 anomalias con he.

[ 9 ancmallias sin he.

3 anomalias con heo.

Suponiende ahora gque, basindeose en comparacionos geocldgicas con

Areas cercanas gque han sido extensamente perforadas, Se

eastablece un riesgoe igual a:
PCE*D = 0, 33 V' PCEZD = O, 67

donde el estade PC EzD es dos veces mAs probable que PCEij.

El propésito fundamental del analisis Bayesiano es Lratar de
usar las evidencias, o la nueva informacidn para ldentiflicar
una distribucidn actual. Ahcora, suponiende que se ha perforado
un pozo exploratario scbre una anomalia sismica ¥ resulta seco;
surge entonces la cuestidn de cdmo usar esa nueva infermacidn
para revisar las estimaciones criginales de la probabilidad de
cada estado hipotético. Hasta este punto se cuenta con la
siguiente informacidn:

20



13. - Defintcion de_dés posibles estados de la'haLuralezé E: Yy
Ez . _ _ '
2D. - Riesgo estimado original PCE’.D = .33 ¥ F’CEZJ = 0. 87
33. - Resultado del primer pozo perforado (peozo seco?) . evento
al Qque =se le llamarad ‘evente B °*.
El sigulente paso es calcular las probabilidades condicionales
bajo la influencia del evento B, dados leos estades de la
naturaleza, eesto es, PCB/EL). lLa preobabilidad de que la
primera anomalla resulte seca =i Et es el verdadero estado de
la nmaturaleza, es:
-

PCE/E‘.) = - 0. 58

La probabilidad de que la primera anomalia resulte seca, si EZ2
es el verdadero estado de la rnaturaleza es:
PCB/ED = —2— = 0.75
2 ig
Con lo antericr se tienen tedos los términos necesariox para
resclver el teorema de Bayesm. Entonce=s la probabilidad
nevisada de que E‘ es el verdadero estado, dada la evidencia de

un pozTo seco, e5:

PCBAE1) FPCE1L)

PC E’./BD =
[PC B-E1) PCE1D + PCB-/Ead PC Ez)]

PCE‘/BD - €0,.58B) C0O.33> = 0, 28

[CO. S823 0,333 + (0,75 CO.S?)]

Y la probabilidad zeviocada de que Ez ez el verdadero estado de

la naturaleza dada la evidencia de un pozo seco, es:
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IT.

PCB/Ez) PCE2D .

PCE_~B) —— . -
. [ PCB-ELD -PCEsD + PCB/E2)' PCE2)

i

i

PCE#/ED

0 72

B [ :C_o-,--éﬁi-fc;};'ss:» €O, _753' co 673]

Los argumenbcs para aplicar el teorema en situaciones practicas
se . basan- 3eﬁ Juicxcs

o ubjehivcs. ) que deben estar
debidamente respaldados por la experlenc;a pues muchos tedricos

de la probabilidad no reconccen el concepto de probabilidad

subjetiva, ¥ lo coleocan en la categoria de Cadivinanmas®

F. - PROBABILIDAD GECMETRICA

Una de las metodologlias exploratorias mas importantes de usa en

el Ambito probablilistico Son 1og llamados ‘patrones

sistematicos de blisqueda’, siendo la probabilidad geométrica

une de los mas ditiles procedimientos que tales

patraones
sistematicos agrupan.
La probabilidad geometrica trata de determinar bajo
consideraciones gecmétricas, la prebabilidad de detectar un
‘bPlanco’, es decir un objetivo., a partir de la busgueda a lo

largo de un conjunto de lineas paralelas.

La prebabilidad de laegrar un descubrimiento 2sbLa relacionada al

tamafico rela2tive del objetivo vy al espaciamiento del patrdén de

busqueda. La forma del opbjetivo v el arregleo de las 1lneas

tambieén influencian la prebabilidad (McCammon,1977).

Suponiende que el objetivo que se busca €5 una elipse cuyas

dimensiones estin dadas por el semieje mayor 'a’ y semieje
menor bt =i el patrén de busqueda consiste en una serie

de lineas paralelas espaciadas una distancia D, (fig.ne. &2,

entonces, conforme a la derivacidén de Uspenski C1s37.la
probabillidad de que un objetivo C(menor que el espaclamiento

entre lineas) sea intersectado por una linea es:
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Donde p es el perimetro del objetivo eliphicblHLa}etqaciép ﬁ5ré:'

el perimetreo de una elipse es:

‘por .

tanto sustituyendo en C103
2n / a.=+ bz
= 2
P o=
no
aZ+p®
=4 = i
P = —— mmmemmo——ee— €113
Denot.ando al numer ador como Q. la expresidn para la

prababilidad de intersectar un objetivo eliptico con un

conjunts da lineas paralelas seg reduce a:

rig. no, 6. ~ Pairdn pearaleleo de praobabilided gecmétrica
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si él cbjeti#c na fuese eliptico sino circular o cercanamente
circular, los'semiejes serfian de igual longitud y obviamente
 iguales al radio del objetivo, de tal manera que la expresidn

para la probabilidad se denotaria de ia siguiente forma:

P .
_ anr _ a
Si P = —r—l——s— H P -—-rT-—D—-— - P o= (%) C13D

Per el conbrario si uno de leos ejes de wun objetive eliptico
fuera drasticamente mas corto que el otro, el objetivo =se
convertiria en una linea aleatoriamente orientada. Esta
relacisn geomnétrica es ceonocida como ‘al preblema de
Buffon®, cuyo enunciado dice que si una aguja de longitud I se
deja caer al azar sobre un arredglo de lineas con espaciamlento
equidistante D, la probkabilidad de gue la aguja caiga cruzando

una de las lineas es:

Una relacidn analoga conoclda como ‘el problema de Laplace”™
trata de determinar la probabilidad de que una aguja de
longitud I al dejarse caer socbre un grupo de rectangulos, caerd
completamente dentro de uno de ellos: o bien la probabilidad de
gJque una moneda arrojada sobre un tablero de ajedrez caera
compl etamente dentro de un cuadro del tabl era,. Haci endo
extensivos a la exploracidn los anteriores experimentos estos
consistirfan en ecalcular la probapilidad de que un objelliveo
Cuna estructura o cuerpo porosod localizado aleataoriamente sea
intersectade una © mas veces por un conjunto de lineaxs Clineas
sismicas) arregladas en una malla rectangular,Cfig.ne.7 2.

Luego entonces la ecuacidn general seria de la forma:

Q ¢Ds+D2-Q
P = D1 Dz C152
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donde Dx es 'éi: espaciamiento enLre ﬁn fccnjunto de lineas
sismicas’ paralelas ¥ equxdiﬁLantes ¢- b Dz es. el espaciamdentc
entre ‘un. conjunto de lineas sismicas perpendiculares al primer

ccnjunto.

Fig. no. 7. = Patrdén Rectengutar de Probabilidad geoméirica
(pavia, 1908d).

En el caso especifico de un patrén de malla cuadrada la

ecuacian CLS) se simplifica a:

= -2 -2y
P = 5<2 =D c1ed

Existen diferencias significativas en los cialeculos cuando se
evaluan objetivos muy elongados que son grandes con raespecto al
espaciamiento entre 2l patrén de lineas; cuande este sucede,
ecuaclones como la (125 y C(LEY punden sobreestimar severamente
las probkabilidades de deteccidn,

Frecuentemente on los trabajos exploratoricos de campo no es
practico ni Ca veces) posible segulr alineamiantos
perpendiculares entre si., esto debido a berreras fislcazs o por
estratégias propias de la conduccidn explorateria, de tal
manera dque los patrones de malla al no ser completamente
perpendiculares tienden a seor rdmbicos.

De cualqguier forma McCammon c19772, argulle que tal
circunstancia no afecta la preobabilidad de interseccidn de

ebjativos, puesto que las mallas no ortogonales no representan
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:'dificﬁltades:tcdaayez-que_éu_efééic} ghé?adn_ﬁuéﬁdé“existe. es’.

despreciable.

II.6. — SIMULACION MOMTECARLO

El métode montecarlo es una técnica que permite la obtencidn de
soluciones empiricas de un complejo de mocdelos probabilisticos.
Este método numérice reduce un modelo estocastico a una serie
de cé&lculos prebabilisticos,

Una técnica analitica convenciocnal para la solucidn de un
modele probkabilistico requiere que todos l1los elementos del
modelo sean matematicamente manejables ¥y gque exista una
derivacién analitica de la distribucidn de solucidn; pero el
métedo Montecarlo permite descripcliones ya s=ea analiticas o

numeéericas,

Un procedimiento general para la aplicacidén del m&todao

Montecarlo se describe a continuacion:

1. - Generacidn de nidmeros aleatorios uniformemente distribuidos
en un intervaio de © 2 1.

2. — Computar un valor para una de las variables estcocasticas
del modelo.

3. - Repetir los pasos 1 ¥y 2 hasta que los valores hayan sido
obtenidos para todas las varlables estocasticas.

4. — Ejecutar el cilculo del modelo., reteniendo los resultados
para el analisis estadistico. )

5. — Hacer los pasos 1 al 4 hasta que un requisito estadistico
predetermi nade haya sido satisfecho.

8. - Resumir las scoluciones obtenlidas en el paso 4 usanda

mét.odos estadisticos convencionales.,
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El elevads numero de cAlculos gque ejecuta el método Montecarlo
precisa de un generador de numeros aleatorios programado. Cabe
decir que es necesario que el mencionado generador encuentre
los requerimientos estadisticeos, es decir, que la serie sea
tanto uniformemente distribuida como alzatoria.

27



CAéITULo'iiIZ.- LOS METODOS BASICOS DE EVALUACION DE RECURSOS

Existe una gran variedad de
recur soa | i:;o'.t..a-nc.-i n.‘l. o de

t.ienen ‘diferente: enfoque -en

métodes para

PETRQLERDS NO DESCUBIERTOS

su aplicacién y se

la estimacién de

aceite ¥y gas on un'a.ragiéng

T todos

adectan a

dist.inLQSi niveles de conccimiente geoldgico vy a'_diferent.es

p:opésitcs.

‘Lps-ﬁétodos de evaluaclén mas utilizados

_flgur;a fne. 8, Yy son:

Produccidn Areal y volumétrica,

Analogia geocldglica,

Técnica

GCeoquimlco, Distribucidn del Tamafico y HNumero de
Extrapolacidn del Indice de Descubrimientos. v
Integrados. Las cruces en la fig.ne. 8. muestran el

estado expleoratoria en

siendo princlpalmente:

Campos en Desarrollo.

que estes métocdos

Raglones Fronteral

» Regliones

pueden ap

se enlistan en la

Delphi ,

Balance o Examen de Material

Campos,

Mét odos

tipo de

licarse

-
Maduras™, ¥

APLICABLES AL PLAY EN
METOD O REC IONES REGIQNES CAMPOS EN
FROMTERA MADURAS DESARROLLO
Analogia Geoldgica + + “+-
Técnica Delphi + -+ +
Prod. Areal vy VYolumétrica + +
Balance de Mat. Gaeoquimlico + +
Tamafic y Numero de Campes + +
Extrapolaclén del Indice +
de daescubrimientos
Métodos Integrados + + +
Fig. no. 8
Regiones Fronlera o8 un t&rmino que refiore regLones can
casa © nula historia explorateoria.
Regiones Maduras on un término Que refiere regionea

amplicments exploradas.
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III.1.- ANALCGIA GEOLOGICA
En su forma mas simplef la evaluacidn por analogia geclagica
dice que Si un Area no probada 4 tiene similitudes geoldégicas

con otra Area preductiva B, €]l Area 4 puede tener posibilidades

de contener yacimientos dada la simillitud de condiciones
geoldgicas ,.CWhite vy Gehman,1978). En la practica, se usan
factores de escala para compensar las diferencias. por

ejemple, si las cuencas A v B son geclégicamente analogas pero
una de ellas Liene un volumen sedimentaric mis pequene,
entonces es necesario normal izar (=2 ] factor 'volumen de
sedimentas’®.

En ol métode de analogia geclagica les ﬁodtroles geoldgicos
clave depen conts=nplar: rocoas generadéras similares. roccas
almacenadoras similaress, y condlcicnss =sstructurales similares.
.Otras-analogias sEL4n basadas on comparaciones mas generales,
come son: Lipos gensticos de cuencé. < confrontacrones basadas
en la clasiricacidn de cusncas. como la confa2ccicnada  por
Klemme CL930D.

La desventaja principal del método de analoglia geoldglea es que
s1 los factores geoldgicos de la comparacidn no son realistas,
2l método es inutil: esio hace que =) éxito o fracaso de la
técnica dependa mas de Las diferencias que de las

similitudes.

I1IT.2, - TECHNIZA DELFHI

Este metodo cconsiiste en recabar las opinionses de un grupo de
expertbLos, a “rawviz de consultas intensivas, acerca de las
posibilidades petroliferas de una regidn bajo la pretensidn de
legrar un consenso sobre el esztado de la naturaleza geoldgica y
cbhbtener distribuciones promedic de la probabkilidad subjetiva
que el ciltado grupo da expertos asigna al potencial petreolifero
regional.

La Técnica Delphi aplicada a la evaluacion de reservas de
aceite y gas, fue usada originalmente por ‘Energy Policy for
Canada® en 1973, posteriormente fue usada ‘The United States
Geological Survey'en 1975
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Tradicional mente el método s5e pone en practica'éuando un grupo
de expertos revisa toda la informacidon geolégica y:geoFiSica
dizsponible ¥ eval ga los factores " criticos Cgenefacion.

migracidn ¥ entrampamientod. ' -

Cada miembra del grupo constlruye st propia curva cie
probabilidad para =1 potencial de recﬁrsos. para despuas

revisar los . resultados individuales. algunos ..de- los cuales
‘puaeden ser modificades. Finalmente las curvas se promedian

para cbtezner un consenso, (fig.ne. 9 2.

O - M s o m e b

a lo 1w @ a0 30 ®
©
FIO. No.® , - Magnitud dé HBEL x 10 potendialmonte recaporazle
wz. Probabilidad. (Wwhita vy dehman,i9ro),

La= wventajas principales de la Teconica Delphi son:

(o R ] Su facil aplicacién y sSu formato probabilistico que
relaciona los antiguos rangos cualitativos de evaluacién y =1
Status probabilistico.

C2) Puede ser 2mplasade en cualquier nivel de disponibilidad de
datos, esto es, en roeglcohes frontera o en regiones maduras.

€3> Es un procedimiente hasta cigrte punto simple y su rapidez
depende de la cantidad de informacion Que cCope revisnal 53¢ para
evaluar un Area.

Cad Lo= resultades se SxXprresan comao distribucicnes de

probabilidad, que reflejan el grado de ifncertidumbre gecocldgica
existente.

ITI, 3. - PRODUCCION AREAL Y VOLUMETRLICA

Para hacer la evaluacién por el método de produccidn areal, el
Area de la cuenca se multiplica por una fracciédn estimada de
Area que pudiera ser productiva. este producto se multiplica a

st vez por un factor de praoduccidn en barrile=s por unidad de
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Area, Cfig,no.loj.l' Cada ractor puede introducarse-ccmo‘un ;

range de wvalores en una simulacion: chLecarlc.”
resultédcs dan ¢tna curva de brobabilidad, que-“se  ﬁs§;i§afa
 disceriminar los riesges geoléaicch . _' ”"._ ) _' _
La desventaja principal de la técnica areal =5 que nc Lcma en
cuenta wvariaciones tridimensionales. es dec;r.'
la profundidad. razén por la cual fue'sust;tuida por métcdos

que utilizan produccidn poer unidad de volumen de rcca“

FACTORES pE . VOL. DE HGC. . -

Area-":
= - . L
~ 'Fc.lﬂr'!'ci.cl.'l.mdhl'.é Productive
. .. .

BBL, ~ Acre Productive

FIG. NO. 10, - Fzacteras 4s produyesidn, Arasal. (white v adahmanaore.,

Par su parte los metodos de produccisn volumétrica han sido
Zurante afos los miés socorridos =2n la evaluacidn de recursos

C¥hite v Gehman,l9730. [La fig.ns.1ll muestra un play con tres

praspectes. Los rfactores volumétriceos a ser multiplicados son:

Adrsa de cierre C(gue incluye la suma <2 les Lres prospectosd.,

fraccidn productiva. espesor. ¥y un factor de produccién en

barriles por zcre-ple.

FACTOUHES LOE Voil. DI J1C.

AREA DE CIERRE
tal+y AZ+ A

x
M polencitalmente produstive
o x
Espetor
x
BAL ~» Acre-pie
FId, No, t1. - Factores de prad, volumdtirica, tWhite y dehman,1970)
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III.4. - BALANCE DE MATERIAL GECOUIMICO.

El métode dé balance o examen 'de-'matefial geoquimica C o
‘tLécnhica genético~volumétrica; como =s sSU nombre original en
idicﬁa-ruso). &5 una forma =special del métedo de preduccidn

volumetrica, que emplea los Fundamentos de - la gensracidn,

nugraciéh.'y sntrampamiento del aceite, ¥ ha sido desarrolladeo

especialmente por gesdlogos de la Uniédn Sovistica. Con esta
técnica' se pretende estimar la cantidad de hidrecarburos
genérados_ sn la roca fuentes, la cantidad de hidrocarburoé
invqigcrados .en la migracion, la probable pérdida - de

hidrocarbures durante el proceso de migracidn ¥ la cantidad de
hidrocarburos gue se acumulan en las trampas.CMiller,19862.

FEsta técnica emplea una terie de factores gue s multiplican,
I 3 P

Para ejemplificar, se presenta en la rigura Nno. 1l A
eshructura; el aArea de drenaje s¢ extiende hacia la ‘depreszién
sinclinal® desde la cual <cwalgquisr rlujeo de hidrocarbures

podria migrar =chado arriba hacia la cresta de la estructura;
ciertos espescores de= lutitas gue suprayvacen ¥y sSubvyacen a un

horizonte arenoso son, presumiblements, las reocas gensradoras.

FACTORES DE VOL. DE HC.
Area da drenc e X Ezpesor da

a ta fusnte (TA+T2) x = C. Q.
% W gaerwrado « M Migrado
: x ¥ Atrzpade x ™ Pol. Recugparable,

-

FIO. No, 12, -~ Factores d¢ Balonce de Mal. Geogul mico.
twhite v Oehman.i97?o),

Las lutitas contienen por lo regular de 1 a 2% de materia
organica dispersa o kerdgeno {aungue =sa <antidad podria variar).
Solamente una fracclién de esa materia orgianica se convierte
aventualmente on hidrocarbureos; de igual forma, solamente una
fraccidn de la cantidad generada puede migrar desde la roca
fuente hasta 1la roca almacenadora: sdla una parte del

hidrocarburo migrado puede concentrarse Yy duedar abrapado;
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una p_:a.i_-t..e ‘considerable  de los hidrocarburos generados puede
di_sp'ei;_sarse-:.'_d:és'.ca.tp'ar; a ié\ éupebfiéié;' ¥ finalmente, de teodos
los hidrocarburos que pasan esas severas pruebas y.se acumul an
para conformar .campos. soiamente una parte puede extraerse del
subsuele. Generalmente sdlo 2l 30 del aceite o el 70X del gas’
in situ e ha recuperado 2on campos convenclonal es.

Este método tiene la ventaja de gue trata diresctamentes con los

factores genéticos., clave de la existencia de hidrecarburos.

Hasta hace ne mucho tiempo este metoado era aplicade con muchas

reservas Cen Norteamerical sin emkargo los nuevos aportes a

la geoquimica., como =1 método de Lopatin. calibrado
Wapples <C139800,

por
o las métodos para la evaluacidn cuantitatiwva
del porencial petrolifaerc de Bishop ét.al.ClQBE) v ¥Konteorovich
C1984), han ablerto mayores posibilidades
2ste método,

en la acephtacidn de

II1I.5.- DISTRIBUCION DEL TAMARO Y MNUMERO DE CAMPCS

Esta tecnica consizte en contar las posibles trampas

estructurales dentro del play y multiplicar =38 numeroc de

prospectos por wuna relacidn de exitos azumida de antemano

para estimar el numero de campos potenciales. Dada que ost=

métedo pusde aplicarse solo a regicnes maduras . la relacidn de

éxitos pusde sxtraerse de esstadisticas

presisientss, Tal
relacidn se cbtiene al dividir el numero de perforaciones
2xitcsas entre =21 numero total de prospsctes probados, acto

seguideo se multiplica =21 numero de campos propuestilos por  un

pronedls Jdo tomafMos A campo dgue debe tomarse Jde
regidn,

la misma
El metedo tiene la desventaja de que es necesarioc un control
sismico amplio para definir los prospectos,
particularmente dificil de aplicar cuanda

Yy as

no existe buena
expresidn estructural.

ITI. 6. - EXTRAPOLACICON DEL INDICE DE DESCUBRIMI ENTOS

Este métodao se utiliza al extrapolar los indices de

descubrimiento en la historia de una region praductiva. para
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predecir los. voldmenes adn no descubiertos en"_tal _.regié_n.' Este
metodo se caracteriza por utilizar estadisticas _r-egi.'cnales dé.
volumenes acumulativos de aceite extratidos Y sus respect,iv"cis
afios de descubrimiento. El procedimiento consiste =2n calcular
laz eszstadislicas de la distribucidn de frecuenclaszs de los
vol dmenes . en uﬁa regidn productora, La distribucidén de
freéu_encids se tabula v se grafica como un histegrama, lusgo se
ajusta a un .mcdelo que podria ser normal, legrnormal, uniforme,
. etc. ‘para después graficarse en papel logproebabilistico c:. =n
_"paﬁel.-dn_e’ cocordenadas graficas Csegun el tipo de distribucion),
.' con el fin de pronosticar las probabilidades de diferent;es 5
. m'a'gni tudes de produccidn. ' .
E=sta tLécnica tiene la desventaja de que puede apiicar
‘regiones  maduras o canmpos en desarroslle,  ya gque requiere

estadisticas no disponibles en regicnes f‘rcr_xt.era.

EII.7,.— METODOS [INTEGRALDOS

Estos métodos estin basados 2n la combinacidn de algunos o

Lodos los métodos anteriormente descritoz. A partir de esas
combinaciones se han  dizefade, entre otras, dos técnicas
sistematicas aplicables a regiones pocc =] medianamente

exploradas, tales técnicas son: €12 Aniligis de Cuencas., Cen
la cual se omplean medalos geologicos v clasificacidn de
cuencasd y €22 Analisis del Play.

Pada su 1mportancia dentro de los modelos de simalacidon vy por
las intencicnes de este estudio se descaribirid dnicamente la
tecmica de 4dnalisis del plawy.

Ezpecificamentes para propdésitos de evaluacidn, White y Gehman
C1979), definen un "prospecto’ como una localidad que comprende
un campo potencial individual de aceite o gas, de igual forma
definen un Play como un conjunto de prospectos gecldglicamente
similares., que conforman una unidad geoldgica de analisis;
finalmente definen una ‘cuenca’ como un valumen mayor de rocas
sedimentarias que puede contener uno o mas plavs.

El analisis del play se ha disefado especialmente para evaluar

desde Areas pedquefas (qQue pueden contener un arrecife, un
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paleocanal, © una barra arenosal hasta unidades estratigraricas
ccmplebés o zZonag geoldégicas globales. En sl procedimi=snte
del analisis del play, la estimacicon de reservas se expresa
‘comiinmente come uUna ecuacidn que relaciona una serie de
variables geoldgicas y variables de recepticule descritas como

distfibucicnes de probabilidad derivadas subjetivamente a

~partir de jdicios aemitidos por un grupc de expertbtos. Tedos los
datos se ordenan come un 'ormato de sntrada para ser procesados
. en un ﬁodelc mecanizado, La estimacidn del potencial para
udédai play .sa ahtiene por medio de la ecuacidn antes

. meneclionada, ¥ el total de recursos estimados se determina al
éumar:el potencial de todos los plavs o Ltodos los prospectos
dentro de los plays mediante el use del método Montecarlo, El
Eesultado Liene la forma de una distribucion de propaizrlidad

.para el total de recursos esvaluades.

Una_de las debilidades del anilizis del play 25 la subjetividad
éuberflua con que zlgunas wvariables son evaluadas, lo que puade
restar wvalidez al matodo sobre todo =n regiones frontera
donde, sin contzr con antescedentes de ralaciones gendticas s
avaldan parametros de rocepticulo. 3Sin egbargo 2l método ofrece

resultados tan objetives come objetivos sean los datos

que lo
alimenten, =s decir., la uwnica manera ode ocbltener evaluaciones
verdaderamente realistas, as extremar culidados en la

decumentacidn ¥y tratamiento de los datos que sean procesados,
Para la aplicacian sigtematica de la técnica de analisgis

del play se han creado pagqueterias de programacion, entre las

que destacan: El Simulaceor HASP (‘Hidrocarbon Assessment

System Processor’) diseflado en 18983 por el "'Sorvicio Geoldgiceo
de Canpadi’™; El Simulador PASP ('Reglonal Assessment Simulation

for Petroleum Meodel®) elaborade en 1887 bajo loz  auspicics

del Banco Interamericano de Desarrollo.

Modeloz analogos a los anteriores se aplicaron en 1979 por el
‘Serwvicio Geolédgico de Leos Egtades Unidos'® en la re=serva
racional de petroles de Alaska y en el AWRA CrArtic Wildlife
Refuge of Alagka'l.
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Otros estudios y aplicaciones del anallsis del play en la
indastria ‘han -.sid':-:. .:%ebbi;taldés. por  ‘The Exxon Production
Research’, a través de los trabajas de white,et.al. ,1975;
Vhite,1980; y Baker,et.al.,1984.

Es de notarse que cada une de los métcodos antes descrito=s
tiemen limitaclones y desventajas: no obstante los métodos
integrados de evaluacidn estan siendo mejorados dia con dia
tanto por la industria <como peor las instituciones
académtcas, por medio de 1la investigacién de nuevos
conceptos en geoleogla, geoquimica y geofisica, asi coma
nuevas aplicaciones de la probabilidad b la estadistica =a

la exploraclidén petrolera a través del aprovechamiento practlico

de la computacidn.
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CAPITULO_iV.‘ .= DESCRIPCION DEL MODELO - DE . SIMULACION PARA LA

EVALUACION REGIONAL 'bE';REcuRsos PETROLEROS
(RASP). L

CIVLL - GENERALIDADES ) -
Bl Mcdelo de Simula.cj.:.’:n para J.a Evaluac:ir.’:n Regional de Recursos
Pet.rolercs CEASPD. es un sirnuladcr mecaru. ado que emplea la
técnica de analisis del ‘elay 'para establecer pronésticos
cuantitativos sobre las posibilidades petroliferas de un
regj.'bn.

El simulador RASP se plantea como dos bloques de procesamiento
que sorn: (1) el modelo propiamente exploratoric, que a partir

de asignaciones probabilisticas genera un listade de prospectos

Cobjetivos potenciales o ‘bl ancos de perforacidén) ¥  una
avaluacidn de los recursos de acelte y o gas in situ. y €20 el
modela NATURE, que simula una evaluacidn econdmica de  los
prospectos, e genera un inventario de los yacimientos

potenciales qQue tienen la m&i&s faveorable expectativa de ser
probadeos, El presente escrito exciuye al modelo *‘Nature®, v
trata de enfocar el modele expleoratorio por ser este el

encargade de caracterizar el riesgo geoldgico.

iv.2 .- FUMNCIONAMIENTO DEL MODELC

El RASP trabaja con twres categorias de atributos: play
especifico, prospecto especifica ¥y almacén especilfico. Los
atributos del play <consisten caracteristicamente de: roca
fuente,. sitncronizacidn, migracidén, faciex de yacimlentoc vy
ndmero de prospoeclos. La ocurrencia de estos atributos es

condicldn necesaria pero no suficiente para la existencra de
hidrocarburos en el play.

Los atributos del prospecto incluyen: mecanlsmo de
entrampamiento, porosidad efectiva, b4 acumul aci&n de
hidrocarburos, La evaluacldn de estos atributos esta

condicionada a la existencla de tados los atributos del play, v
su ocurrencia simultanea da como resultado la presencia de

hidrocarburos en el prospecto.
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LQSuatributos_del receptaculo =so compenen de:. aréa.de cierre,
eséegér'ae"la roca colectara, saturacién de agua, y:LLpo de -
hidﬁocarﬁuros CaceiLe Yo gasd.. Los abkributos del-fecebtaculo
'.detérﬁinan conjuntamente, <l volumen de hidrocarburos presenﬁes'
en. el depésito poteﬁclal. ' ' N
El ﬁﬁimer conjunts de prebabllidades, esto es, los atributos
del play son evaluades de la siguiente forma: Una distribucién
.de  probabilidad se desarrolla para =21 numero de prospectos
‘potencialmente perforables gue pedrian =sxistir =2n el area,

‘entonces., una probakllidad de existencia se asigna a cada play,

per ejemplo: =i la prekabilidad de qgque la fuente de
hidrécafburos axista =¥ 0. 392; la probabil idad de
ﬁﬁncrcnizacién. o.7e; la prokabilidad de que les
hldrocafburcs hayan migrado de la Tuenites a la trampa. 9.79; Y

la prebabilidad de gue =xistan facies de vacimisnto adecuadas,
0.87:. =l products de esas cuatre probabilidades &5 lo gus se
dénchina ‘probabilidad marginal del play, CHPPI ', y 83 1gual en
este caso a O. 332 v represesnta Lla probakilidad de gque exist
nidrocarburcs en =l play. tictese que si aladn
atributo tiene prebabil:dad cern el producto de probabilidades
seria cEry Yy por bLtanto, no habria hidrecarburos en ol plawy.

El segundo conjunte de  probakilidades (Clos atributos Jdel
prospectol), estan cocndicionrnados a que les atributos del play
Sean ravorablas. Eztas probabilirdadess rambLen s <calaculan

subjetivamente y =21 producto d= =2llas se denomina ‘probabilidad

condicicnal del depdsito CCDPY ", Para este caso
los valores multiplicados scon: mecanismo de entrampamiento de
0. 40; porosidad afectiva igual a Q, B50; acumul acion e
hrdrocarburos igual a O, 790; v =21 smroducteo es igual a 0.17.

El tercer conjunta de preobabilidades, (fnveolucra la evaluyacidn
de un ranmnge de valores para las caracteristicas de la roca
almacenadora de un depdsito individual dentreo del play.

Estos tres conjunitos de jJjuicios basicos de probabllidad se
efectuan para cada play identificado, canformando asti los dabtos

de entrada para el modelo exploratorio.
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Luego enLcnces Ta: probabilldad da que exista un yacimiento es:

| PCyaed = cmppnccom ' )
Y el factcr riesgo de pczo secc es* —ﬂ"
o ‘ 1__'_1 PCyocd :

.Con estc se puede esperar Cantes de perforarj:

que en' promedio;:
r de los ‘n prospectos.'sean yacimientcsr-[nﬂTﬁ7ff**=-~ : :
= CnY PCyacd

Si se sabe que MPP = 1%, éé'deci;.,que ha;"ﬁidﬁéé$f$dhﬁsvéﬁ-éi

‘play, entonces ss abvio gque: . R R '
r = Cn2 CCDPD

RASP Lamblén calcula Ca partic de MPP v CDPD la prdbabilidad de

no encontrar hidrocarburos en el play, en la forma siguiente:

PCro he. en al playd = Plplay ne - favorabled +FPCno yaco/ play
favarable? = PCplay favorable?

donde:

PCplay no faverable) = 1-MPP

PC play faveorabied = MPP

PCno yac-play lavorabted = P(j prospectos en el playd x

PCne yacrj prospectos y play favorabled

La probabilicdad de que no existan yacimdentos en un play
favoerable caon j prospectos estAd binomialmente distribuida.
Por ejemplo si hay una Probabilidad de 0©O.1 de que un
proopocths =ea nanm vacimiento v hay 20 prospectos, la

probabilidad de que no existan yacimientos es, segun ec.(8):

PCno yacld

[22] co.13° co. o

zo f

= o 20
PCrne yacd = YT IS CO.137 COo. 9

co.90* 2 o.1218

PCnoe yaced
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Péra_ calcular la distribuclén del '--ril'..’m_\erc de prospectcs
__pot.'ehcla\lmenie pert_‘orables se hace_ uso de un pre-precesador.,
Para este . éalculc el prewbrccesador RASP requiere datos <10
de la expresion areal y (8) de la relacidn de los semiejes
mayor ¥y menor do prospectos reconecidos, preferonteoments sobrae
mapas sismicos, para establecer intervalos de clase. Asi la
probabilidad de detectar un  prospecto en un intervalo de clase
dado se obtiene por la relacidn de probabilidad geométrica
exprasada a partir de ec.Cll) como;

2 =
PjCy;b,c.D)-

donde:

PjCy;b.c.Db—— 2s la probabilidad de detlectar un prospecto on ol
j“esimo intervalo de clase.
b, - son los semitejes mayor ¥y menor respechtivamente.
D - es la separacidn promedio en un patrén paralelo de lineas
sismicas.
Con esto se puede calcular N‘: » que &5 2l numero estimadeo de
prospectos que pudaden existir en &l ji—ées=imo intervalo de

clase,con la siguiente expresidn:

Nj
N = — mmemeeea L7
] PCyib,c,D?
1]
donde:
Nj - s el numero de prospectos reconocidos en el j-é&simo

intervalo de clase,

A partir de este cilculo, se estima una ecuacidén de regresidn
para el numero esperado de prospectos ¥y una ecuacidn de
regresidn para el tamafMo areal de los mismos. De ambas
ecuacionas se deriva una distribucidn conjunta para el
tamafo areal LA, ¥ el nlmero de prospectos _fCN*J.de la
cual se& wobtliene una distribuycidn marginal para el ndmero

est.imado de prospectes CN*). Las distribuciones tanto del
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tamafic areal como del numerc de prospectos se modifican antes

de ser introducidas al RASP temanda en cuenta las evidencias

que existan acerca del playw, ¥ sus versicnes acumuladas {inales

s@ calibran en fractiles compatibles con el RASP.
Todas las distribuciones de las tres categorias de atributos so

introducen a wun modeloc Meontscarlo. Al principio. de cada

iteraci®dn en la simulacidn, =1 modelo ekplcratcria usa los tﬁes

conjuntos de probabilidades. para simular un posible <Ssctado

~de la naturaleza geoldgica. El modelo proczde de la siguiente
forma: _ _

1.~ La distribucién de prebabilidad para el nGmero pDLEHCLalrdG
bréé?ectcs ﬁerforables. Se. muestrea para determinar el numerao

de prospectes que seran simul ados comec existentes en 2l play.

2. — Cada di5ptlbu;ién del wvolumen de col ector se muestrea para
cada prospecto’ para simular la . cantidad de aceite o gas
presente. ) o

3.—- La probabilidad marginal d=l rtay =ze muestrea  para
determinar si el play seri simulado come sSeco o 2 <COmMO
potencialmente productivo.

4., - Para cada prospecteo zn un play productive se muestirea lLa

probabillidad condicional del depdsito, para determinar si se

simulara al depdsito como saturade o s=co.

Los resultados del medelo son: primeramente

prospectos poltencialmente productivos para <1 arocx;

final de las iteracicones montecarlo, so cohtienen los
calcul ades.

Los recursos evaluados se generan por la suma de depdslitos

simul ados en cada fteracidn. sobre un gran nuamaro de
iteraciones, para desarrollar asl una distribucidn de
probabllidad acumulativa para los recursos del area.

Las variables de contreol para el proceso de simulactidén son las
siguientes:
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1.- Regulacien del Numero de’ Iteraciones” .- El .nﬁmero-'de
iteraciones en los pasos de Ié--éimulééién.:és‘ dif;cii de
establecer de antemano. Teéricamente debe ser. un numero que
asecure un muestreo adecuado de los puntos extremos de las
digtribuctones de ontrada. ._ _'

Por lo general. 1a simulacidn ~ se - suspende cuando las
distribuciones se estabilizan, es decir. que ya no wvarfan adn
cuando siguieran ensavandose. Por experiencia se sabe que de
1000 a 1ZT00 iteraciones bastan para obtener un nuestreco
fepresentativo.

2.~ Numero de Plays =n el Area. -gEsta variable alimenta al
pregrama con ndmerco de playvs que se esperan como informacion de
entrada. Cada play estisd evaluado individualmente dentro del
;rea. pero los resultados de la simulacion dan una estimacidn
global de los plays en Ltérmipos de volumenes totales in situ
para ! Area, ademas de una distribucidn de tamafio de campes ¥
una distribucidn de ndmero de campos.

3. - Unidades de Medicidn de Entrada y Salida. - Las dimensicnes
de &area de cierre, prefundidad y espeser, pueden ser expresadas
en: acres o kildmetros cuadradoms Cirea de cierred.s pies o
metros Cprofundlidad y espesord. La instruccidn NETSWIT=1
indica unidades de sizstema métrico, de itgual forma la
instruccidn METSWIT=0 indica unidades del sistema ingleées. El
el caso de las unidades de salida. los recur sos in situ y
las distribuciones de tamafio de campos se expresan en barriles

doe aciste o pies cubicos de gas, o bién, en metros cubicos de

aceite ¥y gas. En ese caso la instruccidn OUTHMET=1 indica
sistema métrico ¥ la instruccion QUIMET=0 indica sistema
inglés.

4. - Muestreo de Parametras. - RASP puede simular la cantidad de

recursos basindose en el siguiente preocedimiento:

Muestreo da parémetraos del reservorlio Cporosidad,factor de
llenada, y saturacidon de aguad, una vez por cada play, con la
instruccidén IDRAW=0; o© bién, una vez por yacimiento simulado,
con IDRAW=1. Tomar muestras una wvez por gplay, significa gque

los parametros del reservoric son Liguales para todos Llaos
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yacimiéntcs simulados on el play. =n cada . iteracidn. Tomar

muestras para cada yacimiento simulado da un range muy amplio.

de valores dentro de una iteracidn. La eleccicon de una u otra

'Lnsprucclén. depende de gque los depositos on el play sean

suficisntementes homogénsos con respecto a los parametres del

reservorio,

IV.2. - RESULTADCS
.Todcsf los rﬁsuLLados ' del :lmulador me obllenen-_ oMo
diétﬁibu:lbnes de probabllxdad aCUmulada.

s*guxenyea rés" tados para cada play simulado en una ejecucidn:

1.~ Datos de Entrada Cestado de la naturalezad
B. - Atributos del play. '

3. - Atributos del prospecto
4. - Atributos dal receptéculo
5__'

Probabilidad de gque no existan vclﬂmenes'poténclalmente.

praoducibles =n el plav.

5. - Volumenes condicionales en @l play.

V.- Distribucidn de tamafio de campos.

8.~ Media ¥ deswviacion estandar.

G. - Distribucion condicional e incondicicnal del ndmero de
campos.,

10, -Distribucidn incondicienal para hidrocarbures in situ.

Laos racult adog enumer ados Cams 8,¥.10, =T o las ma=s

frecuentemente consultados ya que revelan aspectos esencrales
de los wvolumenes potenciales para la ragidn de 1nteras, La
digtribucidédn condicional de tamafico de campos es

en dos sentides:

‘condicional *
C1) esta condicionada a un play favorable para

la presencia de hidrocarburos, ¥ C2) se presenta en f{forma de

tres distribuciones de tamafo de campos seéparadas para un

play. La primera supone que los yacimientos contienen

saclamente aceite, La segunda asume que los yaclmientos

y la tecera distribucidn toma en cuenta una
mezcla de aceite y gas,

contienen s4lo gas.

dando un resultado en términos de BOE,
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Las distri bﬁcioh.és' -para el numero de campas (indicadas con el
nﬁnéro'ioi;ﬁ&éﬁ?ideafae fé disperé!én de aceite y'gas en el
pray. o | |
Elx}ésﬂlpsaﬁshﬁﬁérd g'da una estimacién de maxima veracidad de
la distribucidén: legnormal para los pardamebros a travées de  la
mea;afy"ia desviacidn éstanaﬁrﬁ.esﬁc en_virtﬁd de que 105_155, -
depé#iLbs'simulados'se_ésumen como lognormalmenté distfibuidos.'
por ser.éste tipo de distqibusion la que ofrece =21 mejor anSLEJ

para apreciar cdmo estan distribulidos los tamafios de campo.::

IV.4 .~ BASES DE DATCS

El sistema RASP para apoyar la =svaluacidn emplea una base de
dates que osta organizada en dos niveles: Grupes de datos del
PEGABASE, ¥y grupes de datos del MEGAPLAY.
=

=

grupo de datos del PEGABASE Cpetrolsum and gas assessment

o3

La based, se integra por bLres series de datos. La primera
s

n

iste on informacian geoldégica de rocas almacenadeoras =2n

th

a

=n
=is cuencas mayzres MNorteamericanas. La =egundaz serie se
relaciona también con depdsiteos = incluye obtras cuatro cuencas.

La torcera serie de datos, ccecnblrene resultados de pdzcs
ax<ploratorios vy cubre las mizmas cuencas de los archivos de
depdsi tos.

PEGABASE presenta 6 niveles caracteristicos para los depdsitos:

1D cuenca. C2) horizentes estratigrafico. C3) litalwogta. C4)

tipoe de trampa, (53 profundidad, (82 afMo de descubrimiento. El

analista debe definir les limites de la 1nvestigacicon basado en
estos parametros. Los resultados =) praesentan como una
distribucidn acumulativa con valores minimo, maimo, promedio vy
desviacidn estandar calculados.

La lista de variables de salida es la siguiente:
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Tipo de depasito o _;,f3;" f per meabilidad premedia

Estado del depdsito : "_: i':f”_'Crudb in situ

Aflc de descubrimiente - ;l"ffw'k: Condensado in situ

Tipo de trampa principal - . 57”:if2 “'Gas no—ascociado in Situ
Tipo de trampa especifice .. TR Y Gas disuelteo in situ

Prof. total del pozo mas profundo'  ' Crudo recuperable

Cprimariod

Litologia del depdsito ' . ' ”“Ccndénsadc recuperakblelprimd
. Minimo espesor prcductiﬁc o Gaé asociado recuperable
Maximo espesor productivo Tipo de campo

Ecpecor preductivo promedio Prof.a la cima del hie.prod.

Prof. prom.a la cima del hte. praod. Prof.a la base del hte. prod.

Acres productives en campo Productividad neta del dep.
Porosidad efectliva mayor Porosidad efecliva menor
Promedic de porosidad efectiva Permeabhilidad mavyor

Permeadbilidad menor.

Por =su parte los datos de pozos exploratorios del FPEGABASE
tiene dos propositos principales:; (i) calcular una relacidn de

éxitos para una cuenca total, para una unidad estratigrafica,

o para un intervaleo de tiempo. y C2) suministrar datos sobre
los tamaffos de los depdsitos, en este nivel de informacidn el
PEGABASE permite tres busquedas: la formacidn mas profunda

penat.rada, la formacidn productora mas profunda penetrada, y la

busqueda de teodos los registros. Las wvariables de salida

aparecen come valores absolutos y se clasifican por cuartiles,

tales wvariables son las sigulentes:

~Aflo de termd nacidén del pozo -Prof. de la formaciaon
productera mas profunda,.

-Clagificacicn Lahee -Prof.de la formacidn mas
profunda penetrada.

-Numerao total de zonas de acelite -Reservas de aceite
en el depdsite

~-Numero total de zonas de gas -Reservas de gas
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—Total “de .ples .o ‘metros perforados

Los grupos de daLos dellMEGAPLAY,

‘o ag clasos:

categorlas).

Lipc de cuanca CQ cat.ogor'ias)._

e intervalo de L;empc geolcgico C9 periodos).

Jdrdéhah“-su infcrmacién en

t..j.po -de t.rampa CS

cOomo

se muestra a continuacién;

TiFPL DE CUENCA

TiP© DE TRANFPA THEMFPO GEOCLOGICO

1-CRATON INTERIOR

2)~-MARGEN CRATONICO

D-HARCDEN ACRECIONAL

4-ZONA DE COLISION
COSTRAL-CERRADA

S-ZONA DE COLISION
COSTRAL ABIERTA

SI-CRATOMN ACRECIONAL
AQRIETADO

?I-MAROEN CONVERJENTE
AGRIETADO

B -MARJEN PASIVO
AQRIETADD

SI~DELTAS

L-O0OVEDA SEMICIRCLILAR L-PROTOZOICO SUP,

Z)=-DE PLIEAQUE 2D)-CAMHRICO
ORDOVICICO INF.

A:—EN CRECIMIENTO -ORDOVICICO MED.

SILURICO
4)—DE FLUJO A=DEVONICO
Q CaRRIENTE MISSISSIPICO

T)— ARRECIFAL M-PENSYLVANICO

PERMICO
M-ESTRATIORAFICA RH=-TRIASICO
JURAZSICOD INF.

TI=JURASICO MED.
CRETACICO MED.

H-CRETACICO SUP.
OLIGOCENGC INF.

=0l ICOCENGCO MED,
RECIENTE.

La informacidén

tabulada como

de la base del MEGAPLAY =e presenta en forma

una dizstribucldn acumulativa en la cual los

fractiles se refieren al porcentaje total de observaciones .

Esta base ofrece 17 reportes de salida :
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“Aceite orlginal in sth ) —Pprosidad Cmatrizd

-gas orlriginal in situ '  : f_-Pefmeabilldad Cmatrizd
'*Hidrocarburos Lotales in Sttu - ~Poresidad secundaria
~Tamalo de qepbsito por,clase “Récupérécién total de aceite

primaria+secundaria+terciaria

-thclcgia general del depés;tc- —Recuperaclidn total de gas

-AMo de descubrimients = - . ~Recuperacién total de la

E mezcla de hidrocarburos.
“Litologia de otros depdsitos

-Profundidad del depdsito mas somero -Producclidén en Acres del
delmegapl ay. ' Megapl ay.

-Profundidad promedialacimadel 7 _ )

depdsito mAs somero. . —Promedio neto del espesor

de todos los depdsitos,

RASP es un medelo esencialmente matemaltico por lo que no existe
dentro del sistema ningin razonamiento geolédgico estructurado,
en tal wvirtud los razonamientes externes al modelo, referentes
a las wvariables de entrada. son muy importantes para su eficaz
funcionamiento.

El siguiente diagrama muestra locs pasos del procesamiento en

los cuales la base de datos interviene.

DATCS DE ENTRADA AL RASP BASE DE DATOS

PROBABILIDAD MARGINAL DEL PLAY En este bloque el PEGABASE ==
de poco valor, La evaluacidn
se basa mas en evidencias ¥y
en razonamientos.

PROBABILIDAD COMDICLONAL DL Grupo 3 del PEGABASE scbre
DEPOSI TO el porcentaje de estructuras
perforadas con acumulacion

de hidrocarburos.

AREA DE CIERRE Y NUMERC DE Preprocesador RASP
PROSPECTOS PERFORABLES.
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PORCENMTAJE DEL ESPACIO POROSO _PEGABASE no es atil.
QCUPADO POR PETROLEC.. = = ' .

.ESP5503 DEQ;DEP¢sITQ ;.ﬁ_,_':ﬁ-- Cpos.de datos L v 2 4

- POROSIDAD EFECTIVA -~ - Gpes.l y 2 del PEGAZASE y
e s S e T T e : : conocimiento local.

 LLENADO  DE :TRAMPA . . PEGABASE no =s util.
EARREERTED LR S : Conocimiente Local.

* eRoFUNDT

>EL CEPOSITO Spes. 1l y 2 del PEGABASE,
S © conocimisnto local.

Gpos. 1 ¥y 2 del PESABASE,

'SATURACION ‘DE AGUA
LT I e conocimiante loacal.

=1
FPEGABAZSE v concimisnta lLocal.

IV.8 .- LIMITACIONES

-El analisis del play =n general vy por extensidn =21 medelo
PASPD a3 inapli=zabl=s =2n provicias deonde no se pu=dan
tdentirficar trampas estructurales, por falta de métcdos
'a priori’ para identirircar objetivos ssbratigrificwows u obtro

tipo de inhomegensidades en el subsuslo.

-£1 medela tians restrlicciones para su aplicacidén 2n Areas

fronteara. pues requi=r= para la evaldacidn., de factores talss

como factor de lienado, saturaciénes, SSpesor de
colectores, etc. . que son compl etamente desconccidos en este
tipo de regiones, v los criterios de analweglia gque se emplean

para evaluar escs factores muchas veces son improcedenbtes.

-En =1 bloqgue preprecasador,. el ajusite de regresion que el
sistema realiza no es fflexible para ! usuario, puesto que
para calcular el coeficiente ce determinacidn el sistema

emplea un modelo de curva de potencia ¥y un modelo de curva
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expcnencialQ lo ;qal'ésMéltahénte;vu;nerabléual_sesgc@sl.las
razones éxia;bs?de:ibs;Prbspectaé-#réééh;;hﬁﬂigé§ACQn*a;La
dispérsién.'qué.hacen“qué_lcs'LQLerQalqs'défélaseFAgﬁupen un
‘elevado numero de. muestras en paftes urestfingiBAS. de la

distribucidn, provecandd una correlaciédn practicamente nula.

-En el bloque preprocesador, el calculo’ de probabilidad

gecmétrica supone Unicamente Qn_pabfén de lineas paralelas.

-La informacidn de la base de datos es exdllca e impropia para
evaluaciones donde el conocimlento local es limitado; con esto
los grupos de datos del PEGABASE son ingtiles cuando se

evaldan Areas frontera.

- Los grupos de datos 1 ¥y 2 del PEGABASE, sobreestiman el
tamaffo de los depdsiteos, puesto que su disefio incluye sdlo

informacidn =sobre grandes depdsitos.

- El grupo de datos del PEGABASE no puede intervenir en la
evaluaclidn de la probabilidad marginal del plagy. ademas de que
no reune informacidn sobre las relacicones gengticas de los

hidrocarburos,

-El metodeo es impractico si no se busgsca ir de lo particular a
lo general ,CUlmisheck,1986),esto es, que el anilisis del play,
Cy en particuiar &l RASP) ez un método adecuado para el estudic
de la distribucidn de recurses séla si se apoya en el gradual
crecimiente de uyna base de datos que de prioridad al
conocimiento local, para incorporar luego datos regionales, vy

por Ultimo la informacidn sobre otras cuencas en el mundo.
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CAPITULO . V.- FORMULACION :PRoBABILI_erCA N

V.1 .- DEFINICION [E VAEIABLES _ S
Las variables que expresan la presenc‘a o auaencxa de recursos
petroleres en un LerrLtorLa e deecriben confcrme a-CroVeLlid

C1984), de la sxgu'ente forma

=ea X la cantldad na. de:cub;erta de recyrsog.

“Tratando ‘a X somo una variable aleabar a: ccn rango _3'21
'debermlna una distribucion de probabllidad para K.

AsiJa funcioén dn dlstrlbucxén acumulatlva Cf

¥ ‘representa la probab;l;dad de que _una, can ldadi-

descubierta de. hidrccarburcf es mayor que;una-cxnrba-hant u&4
x. . De tal forma que lafcanL‘dad e :

relac;én

PCX > ) = P

Donde PCX > 03, es la probabxlldad de que el recurso ssté

prasente. o prcbab'lldad marginal de exisbencla

PCX >» 2« ~» X > 02, es la probabilidad condiciocnal de que la
zantidad de recursos es mayst gue Lla cantidad x . dado gque eb

recursoc esti presente.
Con lo anterior puede wverse gue la propabilidad marginal
esta dada por la exprosion:
p = PCX > O)
MHotese que;
1-p = PCX = 0>

que es la propabilidad de que 2]l recur=o nc esté presente.

La derivacion de Lee v Wang (13883ad.estia basada 2n 21l ajuste de
una distribucicdn de probabilidad para varias wvartables -
aleatorias geoldgicas. y en el anilisis de la distribucidn
condlicional de tamafioc de campos implicada en ese ajuste. Las

formul acicnes probablilisticas lncluyen entre otras
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dist.r‘ibur.':itmes',‘ la distribuclén para N campos ¥y 1os;t.'aina_i’ios_

i ndi vi dual es de 1 os’ N campc:s

Se ha vlst.c que la unidad bas:.r.:a para la evaluac:.én de recursos;

es el play, y e]_ play Liene como componentes a - los prcspect.os
ccn' ast.o se do:“ina un  factar de riesge asociado a-
prospect.o v que es: o '

cada.

1 - PCprospecio con hec. D
Se asume gque todos los prospectos de un play tienen el mismo

riesgo, este riesgo se denomina ‘riesgo del plaoy °. Del mismo

modo se reconcocce al =s=imbolo a como la prcbabilidad de que un

prospectc sea un calnpa.
Los factores que determinan si los prospectos btienen o no

hidrocarburos, se pueden representar por un vector de variables
dicotdmicas con la forma:

u=¢ U.u,. .. . .U ) oo €19

donde cada slemento toma valores de Cg8F0 & e . Un valor de

ung, denota la presencia de tal factor, por gjemplo:
1 — el prospecto tiene un sello adecuado
QO ~ factor desfavorable

Un preospeclo ticne hidreocarburos sl oy sdlo si:

¥, = 1.8, . . . .k

En términos de Ui » 21l riesgo del play esta dado por:
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Cabe aclarar que las factores de riesgo. Son los factores que

prospecte vy colector,
Aundue los factores de riesgo geoldgico

se incluyen en los atributes del play.

no necesarlamente son

ostadisticamente i,'nde'pendi.ent.es. en la practica la probabilidad
marginal para cada factor =ze obtiene individualments, para

luege obtensr =1 producto deo todos los factores,

V.2 .- DISTRIBUCION CONDICIONAL DE TAMAFIOS DE. "‘AMPO

AsUm.:‘.endc ‘Gue un prospecto es un r:ampo_. el . mét.odc pa.ra ca.l::t.u.a.r_'.

el potencial de hidrocarburos in situ, 5 un producto’ de varias
variablss, tales como aresad de clerre CZ );

poresidad CZ2.
esSpesor CZ'. J, eabtac.

Esas var-xablps son aleahorxas y Lxen-.. 2Zna
funcidn dan‘s‘_dad de probab].‘:.dad

5 ( | Z;.'Z;'; Lz oy Cmsimoioc21y

P

doende p o2 el numero de variables. '

Por otro lado si X represer;:i_a el timaﬁo de 'c:..a.mp.o , Se relaciona
con la variable aleatoria z‘.‘zz, ... . .Z  por medio de la

P
ecuacidn:

X =g ( 21-22- PR ‘Zp ) e —~C 22

vara alguna funcidn g entonces

la distribucien de X puede
optenerse por =21 método de camblio de variables. En 2l ~aso de
la presente representacidén, la ffuncidn

producto de las wariables; esto es:
X = CCICZICZ D
1 2

donde € es una constante = saturacion de he. x factor de

conversidn de pies cub. a BBL.

Luegs entonces la densidad de probabpilidad de un tamafo de
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campe. hexD -esta dada por: " :

para = > .0

campés se da'en 1é'fé¥a6£én.

HC:) = pCe.-Z =)~ Ihcy)

donde la wvariable ‘v * es el tamaNo del campo

En términoes de prospectcé. la distribucidn condicional del
t.amafo de campes es la probabilidad de gque un  prospecto
potencial sea mapyer que x, dado que contiene hidrocarburos. El
preospecto potencial se dencta por x* y se deflne por:

X" = cx> CUPCUD . . . CUD  mmm—mee CE6)

De acuerdo con la ecuacidn C18), es claro que:

HCx) = P (X > x - X" >0) —mmmeee ca7d
Cabe aclarar gque se ha sSUpuesto que: ClD> 1los prospectos
rotenciales de un play X: . X; . . . . K: , son

independientes y estan ldénticamente distribuldes, vy 22 el
numer o de prospectos an un elay, es estadisticamente

independiente de los prospectos potenclales.

V.3 . - DISTRIBUCION DEL NUMERO ESPERADD DE CAMPOS
Sea M el numero total de prospectos definido por el indicador

de variables:
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_ 1- si los préébéct.c cantlenen hel -
L=t - ."'T S '
Lo o s_ii_-a 'pr_ese_hc,ta_ de ‘he’

i = 1.2. o Lo '.e'ﬁ‘t.o'ﬁc;é_-s ‘el ntmers N - ae"-:f'ca_n_i.[:;\o.s' en un play se
define por: =~ . ool eens S ' '

'y la dist.ribu::i.cbn de probabilidad de N. al  tener caracter
binamial, se define par la expr'esibn4 ' R

P(N =m) = “’Z [:] o (1.-—? '):.m_n i;(-_-M.= m ) —~;cagj

para n = 1,28,...
donde 8 , es el ciltado riesge del play (ec, 200
Por otro lade si E(M] ¥y a: son el valor esperado y la varianza

del numerao de prospectos, entonces, la media y la varianza de N
son:

ElN1= & E[M] Y e €303
o = 8 C1-8) ELMI1+ 8% 22 e 31O
N | ¥

V.4 .- DISTRIBUCION DEL POTENCI AL DEL PL AY

El potencial del play se da por la suma de un numero aleatorico
M de wvariables aleatcrias tal que;

- -
T = X‘*- Xz+
Con esto, se sigue que si la probablilidad de que el potenclial

del play es cerco, es debide a que la probabilidad de tener

campos en el play es cero. Le anterlior se expresa de la
siguiente forma:
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PCT=0> = PCN=0) =

Ya que en esta casa T spectos pbtanélales no
contrzbuyen F e poLencial

declarar como:,

De aqui que para £ 2 0.‘La d;stfibucién de prcbabilidad asﬁ

PCT > ¢ Z J-w Cyd> dy PECN = nd mmmmeeeee €35
donde wnCy) . &8 la densidad de la =suma Xt+ Xz+ e+ X .
bl
condicional a N = n.

Luego entonces el valor esperadeo para 21 potencial del plaoy os:
ELT)= & E{A] E[IM]——==—=—e—u=— C 352
donde: EL[X] denota el valor esperado del tamalo de campe. La

varianza de T estid dada por:

d’z = O'z ELHN] + (E[x) )Z az _________ 37D
T x N
donde: :: . 2= la wvarlamzma del tamafo de campo ; EI[N) vy a: Se

dan en las ecuacicnes C30) y C31D

V.S .- DISTRIBUCICN DEL R-ESIMO TAMARO DE CAMPO MAS GRANCE

Sean K:. x:.....x: . Llos prospectos potenciales de un play. vy
x: al r-fslmc prospecto poltencial mas grande, r = 1:?.‘...95
decir, X‘ as el prospecto potencial mas grande; Xz es el

segundo mis grande;, ¥ asi sucesivamente.
Entonces la cantlidad: EPSr = Etx:/ X: > 0 1 es &) tamaflo de

campo esperado del r-ésimo campa maAs grande ¥ su funcidn masa
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de probabilidad esta dada peri . -
L Pex®E 09 s PONC € po1d

Z Z P( exactament.e K campos c/pot..> % AN= R ) PCN = md
=r IR C e Cas>

ya que la probabilidad de que un campo tenga un potencial mapyer
que x es HCx}, entonces : '

P( exactamente k campas cs/pot. > x #N=n) = C‘] HCx ™ [4~Hoo1™
Por lo Ltanteo la distribucidn del r-&ésimo campo mas grande CLr2,

ests dado por:
- L]
LeCod = P(X_> x « X_ >0)

n
fal n-k
Z '3 PCN=nD
[k HC <D []. HC x)] [ P—C—m] - ——C 40D

[\/]8

2
1L
-

para X > 0 y r=.2,....

La funcidn de densidad se obtlene al diferenciar 1-LsCx) con

respecto a %X, ¥ esta representada par:

Zn —a n-r CN=nd
IrCxd = Z r [r] HC =0 [1-HC}O] hlwx P—-c-ﬁ—:_;-rfs-] ————— <412

n=r

Luege entonces, el valor esperado para el r-ésimo tamalio de

campo mAs grande, estia dado por:

o8



EP

PCN=n2

S  qn>r )

Por la'déuhi'r_—.ibﬁ ”'dol"'i:ot.'enéial' dol play . .se sabe que a1
poLencial esperadc para el play es igual a la suma de E[X 1,

para r-l 2, ...La siguiente expreszén verifica ésta afirmacién.

Etx01= PCN 2 r> ELXXT >0l y
T
[++] (=) ™ s
X’y = Z n PCM=nd J [Z [:-1 HCxO "™ 1 —HC 2 31" ’] x hexd dx
n=1 r=1
—————— Ca32
Por el teorema bincmial. la expresiédn representada entre
paréntesis rectos es uno
De aqui que para las ecuaciones (30) vy (36) se tiene:
o @
E: E[K:] = n PCN=R2 ELX] = EI{T) ——mm = 44D
r=1 n=4

que es el potencial esperadce para el play.
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| CAPITULO -VIi~ "OPTLMIZACION DEL TRATAMIENTO DE VARIABLES

VI.1.~- LA TECNICA DELPHI -

El:éhélis;éfbéjd Iéjté¢hica Delphi.coﬁstiﬁuye_un:Quelsb en el -
asLilo'dé'dis:érnrr los’ principios y ‘la practiea exploratoria,.
en‘él'procédimlenbc de evaluacisdn de recursos petroleros,

La técnica Pelohi se puede definir como un método para “la
&stu;Lﬁraciéﬁ de un procese de cemunicacion de grupés, tal que.’
- el prccéSﬁ-bacé xnteraétuar a un cenjunto de ihdiv;dualidades;
‘a través de la obtencion de un consenso de cpinicones para’
‘.‘.!‘-a*.-ar' tn pr‘obl.z—:-ma complejo. '
ﬂLa' Lécnica Delpnhi tuvo originalmenﬂe usas exclusivamente
militares =n los Estados Unidés. expandi éndase luego hacia
ramas . moy wvaritadas de la industria para la realizacidn de
pronastices tecnologicos. -

El método tiene dos formas de aplicacién: (1) el llamade Delphi
convencional, que =se 2r'sctdua a base de cuestiocnarios intensives
¥y €22 2! denominado Delphi de Tizmpo Real, donde =1 evaluador
efectda el analisis directamente sobre un equlpo de computacidn
que posesa archivos con los dates de interas.

Los [undamentos metedoldgicos de la tecnica se basan en
principios rfilosarficos que aplicados a la Lecnica. reprasentan
un sistema caracteristico de consulta. Tales sistemas son:

Ci) Sirstema Lecrk=2ano o Empirico, C2) Zistema Leibniziano o
Analitico. C32 Sistema Kantiano o JSintetico, C4) Sistema
Hegeliano o Dial&ectica, (32 Eistema Singer:anc-Churchmaniane o
Pragmaticeos.

Cada sistema sestiene una naturaleza caracteristica en relaclidn
a la verdad contenida en una comunicacidn.

El Sistema Singerianco-Churchmanianc integra a las demis
sistemaz como submodelos de su diseMo. ¥ consecusntemente es el
mas utilizadeo.

Uno de los problemas que enfrentan Los sistemas de consulta, es
la exactitud en las respuestas, por lco cual dentro del espectro

de la técnica DCelphi e ha derivado la llamada ‘Tecria de la

S8



Esti maciér- en. G'r't'.z;':c':" ' Esta teaoria trata de enfocar el proceso
rel ac:.ona.dc con La. ‘exactl Lud’ de las esti macxones. ¥ trata de
est.ablecer c.al culos . para el error en una esiimacian. El

plant.eam.i.ento_ general de_-'l_a._ t.e_c:ria. es el siguiente:

Sea un Gr upo de i ndi vj. dual L dades I un —espééio ‘e éventos ‘Ey

¥y un espacio de respuestas Fq R

Luego ent.cmc:es una distribucién de probabil;dad"— ~Pj sobre el

as aac:.:: c!e eventos ser‘ia-

an general Pj =z desconocido.

FPara algunas formulaciornes d=]1 proceso de. estimacion en gJrupo
es necesario designar una probkabilidad g priori para un evento:

tal designacidén se realiza por la expresidn:

U= {U czp}

Ern muchos casos, Ri son Simplements selscclicones ode E, por
ajomplao: =i wn evplorador del subsuslo proncostica el pozo
resultara productor* ., ha hecho una seleccidn del =2spaclia:

{el pozZo resultarid productor, 2! pozo resualtara invadido, el

pPOTO resdltara :‘.mprcduat.ivo}

De esa farma la funcidn que invaolucra un proceso de
comunicacidén, el cual produce un grupo de respuestas Gj para

cada evento E; en el espacio de eventos es:

=9



Un pl"OCEdl mi ent,o para- 'normall ~ar- canf.i dades posi ti vas Ces el
logari t..mo del o o)

-‘-'::ua.l dexlne -un calculo de'er-rgr
descrltc pc;r-'.... : L . . .

i R
o Errer = leg ].‘“‘"“""-1- l

donde T es Slal rnspuest.a ver dadera. R

- Lnd;vidual v las barras denotan valor ab J.ut.o

"En los tratados de analisis. de decisi cmﬂ-s se n:i t.a.n 'se* s r'a gos
- dptimos v deseablss =n toda estimaci én Lnd:.. vidual y que ‘son:
Honestidad. exactitud, definicidn: ‘realismo, . certeza, . ¥ ..

‘ariterios libres de sesgae.

1]

La técnica Delphl es muy sucephible 2 .ser mal empleada ¥y =

frecuentes que s fracaso se deba a Las  siguisntes causas: Q12
Lnposiciodn de los puntos de wista del monitor Vi SUsS
concepci ones, no permi tiendo la cc'nt.r.i. Eucidn de otras

perspectivas relacicnadas con el propblema; (2D tecnicas de
resumen deficientes; (37 ignorar desacuerdos, lo cual genesra un
consenso artificial; (43 nivelss de conocimiente v experiencra
desiguales entre los consultades; C35) parcialidad del monitor

al concatenar las opinitones.

VI.2. - EVALUACION DE ATRIBUIOS

Para poder resclver exitosamente la tarea del prondstico de La
capacidad petrolifera de un territorio por simulacidn
probabllistica, es necesario efectuar un anilisis integral v

sistematico de los factores que intervienen en la formacidn de
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yvacimientes. . :

Tal amaLiéis requiere estudiar la esencia: del procesa de
‘formacion v a:umulacﬁén del petrdleo con un cara¢téﬁg"réa;1353.
desde la perspectiva de las réiacioﬁes genéhlcas;'¢ﬁbrLehdo'su
desarrollo en tiempo y =2spacio. T '
Es obvico gue conforme s han descubliertso campos.-los recuréos

que1 quedan por descubrir revistsn una complejldad”.cadaf vez .

mayer para ser lcocalicados, lo cual requi@re un mayor grado de

detalle =2n 21 preoczsa de busgueda vy por extension an el

anidlisis de las condicicnes gecldégicas.
Se sabe que el proceso de rormacién v asumulacién del petrdleo
en la litasfera esta regulado por factores  Paleschectdnicos,

Paleogecgraficas, Pal sogesgulmnicos, b4 Paleobxaquimicos.j
S estrechaments relaclionadces 2nire =i Los hidrcoarburos,

{

coma una forma partizsular Jde materia en la estratisfera,. se

forman, se desarrollan y se desiruyen =n 2tapas que pasan Jd2 un
estado cualitative a octro, primeramente de inmadurssz a macdurez,

3 posteriormente de madurez a degradacidn, todo este en
f g

2s5traecha vincul acidn con las condicicnes gecldégicas,

bioquimicas ¥ gecohidroldogicas del medio gue los contenga,. o

de las fuentes internas o externas de energila.
En funcidn de lo anterior, 2]l procedimiente de =svaluac:on de
atributos debe apesgarse en la medida de 1o posible a los
siguientes puUntos, utilizando al maxi me de

gecldgica ¥ ceofisica.

informacién

- Estudio CGCeaquimico de las =series litologicas Csecusncias

madres, colaecizreo=, Yy =e2ilos). analizando sus  esquemas de

cantidad, calidad v macduracidn.

Emplee de graficas de historia de sepultamiento para ubicar
eventuales lapsos de generacidn.

Emples de reconsbtrucciocones paleogeogralficas v palectectdnicas
para repraducir la historia del desarrolleo de las formacicnes
objetlva,

- Definitcidn de las condici anes Pal eatectonicas,

Paleogecgraricas, Paleogeoguimicas, y Paleogeotérmicas de

51



ila cuenca ¥ su relac:j.én f':c:on V.LVlos
m!.gracién. y ac:umulacién
-~ Definir les Plays y 1cs p

los | at.r.\.butos - geopet.role o
simulacién- : : ) :
- Diseﬂ'ar una base de

lc:::al y regional. )

vi.32. - PA'I"QGNEIS ALTERNATIVOS PARA EL CALCULO DE PRCBABILIDADES
' GEOMETRICAS.

Se ha mencicnado qua el sistema RASF utiliza en su blogque
pre—-procesador, un calcule de probabllidades gecmébiricas basado
en patrones de lineas paralelas. Mo cbhstante. @5 posible
alimentar externamante al sistema con i calculo de
prebabilidades a partir de una malla rectangular.

Ezs de suponerse gque ]l calculoe bajo malla rectangular ofrece
mejores resultados, pues cuentla con itnformacidn adicional, esto
aunadeo a que la mavorla de los levantamientos sismicos siguen
patrones rectangulares.

Una werz calculadas la probabilidades gecmétricas de malla
rectangular, sSe lleva a zcabo un “engafo™ al pre-procesador,
asignandale ios menciovnados calculos.

Esta accidn se reflejara en la estimacidn de las distribuciones
del nuUumero esperado de campos que el programa ejecute, laxs
cuales pretendidamente serin mis —onfl ables.

Con el cilculo de probabilidades de patrdn rectangular se evita
una scbreestimacidn de la distribucidn del numero esperado de
campos, puesto que al opltimlzarse ol calculo de probabilidades,
los campos que quadan por descubrir, sSeran obligadamente menos
que los que supondria un calculo de probabilidades hecho a

partir de un patrdn de lineas paralelas.

8z



CAPITULO'VII';-t-APLlcgtxos“; PORCION NNE DEL AREA SAN IOSE DE .
I EEDRENEE LAS RUSIAS &

VIT 1. = ccusnnso G;OLCGICO

ELl planteamento general de’ la cocnEulta a evperblos se disefid
sobre la base de un cuestionario previo a la evaluacidn de los
a!.r-:.bu*r::s del plav v de los prespectos,.  conformandose Jde

r'—‘nc:.r'x :::.:..' de orden geologico, gcecconomico Va cer scnal .

_:_"nlat.J.vas a la informace Yy estado dé Lla nat.ura.. =2a geologlca
2n la porcion NNE d4del aArea San Josa& :le las Rusias. ' .

Sl estade de la informazidn disponible, sitda a San Jose de las
FUsias  eocme un Arei N estado de padirez explorataria. no
cbstant=s gque existen f{recuentes defic:..e._—:c_ias e2n cuanto a la
calidad de la infsrmacion.

A pesar. de no

L]

2r  una ra2g5ion 22 proeduccion somarcial. Lla

percion MME del area Zan Joese de las Rusias, considerada para

=5ta 2 jecucidén oda axploracidn probakilistics, tiena

relacion de =xitos de 2.32 para la totalidad de los niwvelss

potencialments productcores, ta relacidn de 2Rl bos =g MmUYy

significativa si seo considera que para <l area evaluada la
2

densidad de perforacidcdn s d= 0,011 pozos per Em

Estrictaments Dara nyvael Kimmeridgrano. =1 COonsSenso de
distribuciones gara leos atributes del proesgechto arrsjaren una
pracabi l:dad condicional S22l dezpoesito de 20188 3 2shoe guiere
decir cgue si se gerforara al gzar. la prebabilidad de L2oer un

tdgiano seria de 0. 1E8.

a3 musias 2353 =nmarzada
por lLas cocordenadas X = S73000 y S27C00, e ¥ = Z62BO00 ¥y
27100200 del sistema UTHM 1 32 ubica en 2l dominio ZZE de la
provincia goologica 4de Burgeos v su localizacian geoegrafica
corr=asponde a La parte centrocortental del estado de

Tamaulipas,.{Fig. Mo, 133,
El area cansta de 3800 km® Yy @sts cublLarta en su totalidad por
levantamientos sismicos; el espesor de rocas sedimentartas

fluctLda entre 3000 y 6200 metros v la seccidn preservada de
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estas rocas varfa en edad relativa desde el Mioceno Inferier al
Triasico Superior. ' R B " h g | .
El basamento se ha determinado como Permotiriasico vy Liené una
datacian de 240 m.a.. ' o ' .
Existen dos formagi_ones. qu=2  inte2gran C lechos evaroritices
_ihtercaladcs con otros materiales. La primera dé__el.l_a.s es ta.
unidad formacicnal "HMetata®, de sdad Callovians, cuycs
h.cr'i:::ontes ‘evaporiticos s= asocian a un _amb-.énte 'transic.i_._onal
que varia ddesdes zZonas lacustres vy paludales .'adyacentes a un’
litoral, hasta =onas <2  SUStamarsSa. Y la segunda. es 1la
formacisn “Olvido’. correspondiente al K.L'mrﬁ.eri.d'g-iaho.'”cuyeé
horitoentes =vaportitices s=2 alternan zon secf.:encias_-s:a!.cé.reés
collticas, sugiriendo variaciones del nivel del mar qu=
produj=ron  degosiies <uvo  ambi=nte oscila entre borde de
plataforma. v zon de Supramarea. o 7 '
EL . Area esta arsctada por dos  di scordancias reglionales
'nc't.crll,ament.e drasticas, la. primera.  hace contactar depesitos
del Calloviane con rocas del Triasico superior y con rocas del
B'aslame-nto' Permct.r.‘.ﬁzkcct ¥ . la segunda hace contactar horizontes
del Eocena Su.perior vy Medio con depasitos del VYalanginiano, v
an algunaé zonas rocas del  Campantanc-Maesth.richtiano con 21
Valanginiano,CFig 14). . ' '

Les ewventos. tecldnicos gue han nfluido =2n el aresa  =con

presumiblemaente la evolucidn Cevdénico-Triasi<ca (Herclnlcoad er

J

3

zu fase Permo-triasica CAppal achanal. Y la 2yolucid
_Paler;gém.c:a que corres_pcnde a la fase inLermedLa der
ila evaluciin Al;:i.n.a. .é'st.a ltima =on efsctos miay l sves
asaciades a la @volucidn cortical del Golfo de Ménico,

La cusnca que contiene al area, que =5 la cuenca Tercraria de
Burgos, al igual que todas las cuencas p=2troliferas del Este de
Mexico estan clasificadas come “cuencas combadas hasia abajo” o
“Downwarp™”. segun el calalago de cuencas petroleras de Klemme
19802 .
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Hacia L‘:s-hieles-jurasiccs se pierde la condicién de homeclinal
que  caracteriza al ar=sa, ¥ la lecalizacidon  de estructuras
anticlinales se vuel ve pa.rt.icularménte dificil, no obstante ‘que,
los evént.uales entrampamientos pueden constituirse en cierres
csontra-falla CFig.Me. 150 a manera de trampas combinadas '_CMoya
Cusvas, 18832, ) ' .
A continuacien =2 muestra ! sj2rcicio de consultas r‘ea'l'j.zado
para conjuntar nformasicon v critericos coeme paso previo a la
ajesyucidn de)l modslso de simulacidn. ' '

En la seccidn de la encuestar corrsspendisnte a parametros
geoqul mices en muestras analizadas, sdlo se tncluyen paramsiros
correspondi entes a2l intervalo 2223-2228 m. del poso Finolas-l,

per ser la urica muestra gue presenta valores interesantes de

Ltemperatura maxima de pirdlisis. ¥y un porcentaje de carbcone
organico que rekbasa =1 124 . Lo anterior se destaca on virtud

3
Fad

de gue 2n 2l resta de los cozas los valocres e muastLr

L W
b ©n

analizadas sugi<sren inmadures ¥ un potencial generador gue

-
o

acuerdo a las valores de TAI. dista de ser evcocolsnias 2n
mayor parte de 1los sasos.

Cabe mencicnar que 1los 'dété_s-i existentes son 2n clarta medida
insuficientes, Y QUe_. un -'gran' ‘nUmerc:  de muestras tiane

parametros indeterminados.

(1<)



EVALUADOR

NOMBRE DEL PLAY__ Kimmer. SIR

'ATRIBUTO PROB. _ _ COMENTARIOS
Y _Fuente de He. ________ R Y May evidenclas de que estos atriburos |
S Sincronizacién 1 ocurrieron, sin embargo los esquemas de
~ g o 1.0 Lo b .
D tLimings b cantidad de los pardmetros_ceogquimicoes |
o og, T T T T T T T T e T T T T T T T T T ravelan que P _
5 5 IMigraslen ______ oo f_dLp ] EEvelan qve no se generaron grandes vo-
G 3 ndfisd a -
bk 4 |lFacles de Yac.Pot. ____ | _J.9__]_ tomenes, o Blen las condiciones d= en-- |
trampamiento no fueron tan favorables -
FPROB. MARGI NAL 1.0 COmo en campes cercanos dende se_tiene
lo'i E Mec. de Enbrampamiento 0.4 produccidn a nivel Kimmaridglanc; por -
e Wl 3y PTTTT T s e e e e . — e — e e — = —
oW E 0.6 tanto los hes. que pudleron migrar y ==
E o oo, Poreosidad Efectiva __t_acupularse en la poreidn evaluada, Ta--
I e e S STty Bkl b ek it : -
¥ 9 lacumulacion de e lo.7 1] presenran magnitudes meaoTeS. oo -
= A | PRCB. COND. del DEP. 0.168
Litologia de| Arenisca
_la Trampa_ __J\Carbenatesy % __
Mezela de Acelte 75%
He 1 Gas__ L 25% .
7] Fractiles | Prob, *igual o
o Mayor que’
[+
e Atributo 100;95‘7: 50,25 5.0
) Area de .“-T T T°T° 17
b Cierre (XKm2) |.27 |.35.68 .9 |.99L0{L14
= i
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< Coleztor (Mes.) 1020 sd 70{85%0d 130
4, ; T
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CUESTIONARIOS DELPHI

Feeva__ __ __ ___________ EvVALUADOR

I.- GENERALIDADES

PROVINCIA GEOLOGICA _ _DE__ BURGOS  (Porcidn NNE del Area San J.de las Risias)
Localizacidn Geogr&fica_ PARTE CENTRO ORIENTAL DEL EDO. DE TAMPS.. - '

Latitud X= 2628000 : 2710000 .
Longitud_ Y = 573000 ; -~ 627800~ 0 7

Grado Global de Conccimiento Sobre la Provincia

Estudio Nivel si L Ne
Ceoclogla Sup Reconceimliento
Somldetalle
Detalle L E |
Actualizacidén Con

Sismolaogla

e

Gravimetria 2

Magnetomeblria

Perforacidn Densa
Regul ar =
Escasa
Sedimentolog. =
Interp.y Ewv. %
Geoquimlca En Pozos #

Muestreo Sup.




II.- GEOLOGIA BASICA

A. - PARAMETRCS GEOMETRICOS
Area de la Provincla 3800 Km?

Area de Rocas Sedimentarias en la Provincia. .
Triasico 1200 xo2 : Jurdsico;jSQD Km2
Creatdcico 2560 Km2 Terciario_ 3800 Km?2

Espesor Total de Boecas Sedimentarias

Espesor Minimo U Promedio - 1 Espesor Mdximo

3000 m. o useG m.. o - 6200 m.

B, ~RELACIONES CRONCLOGILAS |

Fange en Edad de la Secclén Preservada de Rocas Sedimentarias

De Mioceno a Triasico Sup.

Periodos de Erosién o no Deposito
Jurdsico medio e Inf.

Eocenc Sup.vyMedio=- Valarnginiano

Oligoceno {(0prs) - Cretdcico Sup. (&Km)

Fdad del Basamento Perma-Triasice (2LO m.a.)

‘Litologia del Basamento_ Rocas Metamdrficas (Ortocuarcitas), esguistos

y Gneiss, vy rocas fgreas plutdnicas Scidas.

Edad de Los Eventos Tectdnicos que han afectado a la Cuenca
Orogénia Permo-Triasica

Oragénia Laramidica

=i=]



Edad y Tipo de Fallamlento enla Provincia

Edad BE T'r.po de Fallamtentol
Post!aramldlca _-' Normal

Horizontes Pfoductores y~/a Prespectlivos

Eefcadd . Formacion Litologtia : E'_s_pés‘c_;r::-_:

0lig.Mad. . Oprs. .} Arenisca Calci3rea B _'_sm,_ (auenog__;qi.réswz).
Lo-Sa Ksf Calizas fracturadas 29m, (Talismdn=1)"
Tu-Al-Ce Kan-Xts Calizas fracturadas &E0m . (Uerde;l)

lKimmerid. Jal-Jssa I Caliza Oolitica o Im . {avatlaya=1)

Probables Lapsos de Generacisn
€. toceno Medio.,

Fpae3al~

o

Oligoceno

C. -~ ASPECTCS ESTRATIGRAFICOS

fitolegias Dominantes y su X en volumen estimado

Litologtia Edad Ambiente Sedimentario % en Vol
Lutita-Arenisca iTercia- Marino 55%
! rio.
I
Calizas |¢reticico Marino 303
Calizas Arcillosas Jurdsied Harino 15%

Discordancias Regionaies

De Triasico Sup. a Jurdsico Sup.
De Eoceno Sup. y Medio a Cretdcico Inf. (valanginiano)
De a
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Elementos Geoldgicos de

Excepcidn
Tipo Edad - f Litoloegia Asociada
Hrrecife - T e
T ese=— - T EXISTEN—— T T T T T e s oo
_Dedie  ____ —— MO _EXFSTEM ———— e e
Deme_Solfine; -7 P, L+ EXISTEN e S e a
Dianires j R
: no NISTEN

Trampas Estratiqgraficas

Conocidés o Potenclales’

IEd ad - Or'igen Localidad ;Ptaduétiud'o Secal.
i '
T HU tquﬁ_ LOTALTIAUAS ]
1 ]
; ' i
IR ESTIANR CUTATTZADAS

Trampas Estructurales Conocidas o Potenciales

T dad Origen Local idad Productiva o Seca
Terc, iCierre c/falla Talismda-~Lterma Productiva
Terciarig " Varde Productiva
" i " Oyamel "
" . " Atalaya "
" e Sarape " {7)
" 1 Terredn "

Tipo ¥ % de Porosidades mayores medidas en ndclecs o Registros de poro
ipo % Litologia  TEdaa Poz
Intergranular (10% [Caliza Dolitica (3530-3534) Jolb, Lerma-=-3
) 12% r (4nt.3537-35%45) 1ol Lerma-3 ?
3 12% " (Int.3513-3519) Jol Malta-1 g
n 82 n (Int.3640-3647) | Jol Talismin-|
'




D. -

ASP ECTOS ESTE UCTUR ALEIS

Clasif‘icacién ‘de la. Cuenca
‘Hemoclinal

Combada

Hac ia

Mor f_ol og_j. a

Goometria Estructural: ~ o

. Est.llc';;t_' de deformacj.én :

i -A.S'-gmetr-tca Ex. .

“S'l.metr':ca con pendtentes suaves

'-Stmetr-tca can pen::h.en.tes pronunctada 3

;Plégamientos

::'Otro hpa geometrzco Cespectft.car-)‘“'

i-:-Infor-macr.on no dtsponr.ble

suaves

con fallamiento normal

Presencia de altos estructurales

Nidmero Estimado

Origen

Geomaetria

Ml tos conocidos

12

Ar‘ticli"‘ld} 4
Sl

asimécrico

Aral
At tos Inferidos 8 f\gglﬁligg Abf-er" asimérrico
Promedlc de magnitud timada del cierre Cen pliesd Total de Alcos = 20

Promedio en altos conocidos

Promedio Total

abajo" (Downwa rpl-Klemme, I 980-

Promedio en altos inferidos de clierre = =7-3 m.
ASPECTOS GEQECCNOMI COS
Presencia de Estructuras Productoras
) oc Num. .Arecz Aproximada Aceite o Gas Edad de los He
tavismdn < 4 Il wmE T s Probableman

Lerma o 11 &m Acelce ° Eacenlca

Presencia de Indicios Superficlales

Regulares

Abundantes:




Manifestacidﬁes,enTPqﬁos'L

Ningunag

Abundantes;:

i
3
_!' -
A
i
3

1
3
HEn
i

No se conoceai

al
 _dceite Pesg
| . dreniscas_ Al
 _Lutitas Bitum
Otros bi

ERS

e

—— .

% 5t

Caracterizacidn de Praobables Rocas Seneradoras

Formacion| Edad Litologia |[Espesores |[Gpos . Form,|Paleoambient
Oprs. 0lig Lutita v Are. p  Identificados %o Especificado
3 |
I
Guayabal Eoceno; Lutita vy Are. " Mar Abierto
]
Méndez Ca-Ma | Margas 88 - 1330 " Mar Abierro
i
Agua Mueva Tur. |Calizas Are. |28 - 238 " Mar Abiecto
L_ Pimienta |Tith. |Calizas Arc. [54 - L34 3 facles Mar Abierto

Caracterizacidén de Colectores

Formacion|Edad |[Litologlia Espesores |Tipe de ¢r; de @ ‘prom.i
Arenisca
Oprs. alig. Calcéiea Intergranul. 23z
Calizas (sec.) .
San Felipe Co-%5a jfracturadas En fracturas :
Tamps.inf. Be-va |lCalizas Frac T " 1
Olvido Kimm. |[C12s.0cliitic 10 - 100 lntergranul., 87
San Andrés " " 31~ 130 " 81
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Caracterizacidédn de Rocas Sello en la Colﬁmha5;f

Formacidn |[Edad |Litologia| Espesores Sei!b“@oﬁt{hbq?Dﬁ;ﬁ@ﬁtiJ

Seccidn de Terc. Lutitas
Rocas Tertiar.

Ménde =z Ca-HMa Margas : ot
Pinlenta Tith CizszArcill.
Olvido ®imm Muds.de Su- -

rgnAigRiEe"

Namero Total de Pozos Explcraﬁorios_éh:éLgAtea{_ Gy
Densidad de Perforacidn por KLLOme;rd.cuaaradd 0.011 oozos por Kl
Relacidn de Exdtos 0.33 C . . y

Formaclén mas Antigua Penetrada T.Huizachal Profundidad_4#011 m.

Formaclén mas Profunda Penetrada_J.5up.(0xf?) Profundidad__ 5475 m,

Profundidad mas =somera a la cima de colectores Jurasicos 3513 m.

Profundidad mayor a la cima de colectores Jurasicos 53586

Promedio_ 4455 m,

Profundidad m2s samera a la cima de colectores Creticlcos 1987 m.

Profundidad mayor a la clima de colectores Cretacicos 4878 m.
Promedio_ 3432.5 m.

o o
0 D
o
3 |3

Profundidad mas somera a la cima de colecLores Terclarics

Profundidad mayor a la cima de colectores Terclarios
Promedic__ 898 m.
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III.- PARAMETROS GEOQUIMICOS EN MUESTRAS ANALIZADAS . -

A. - DATOS GENERALES
POZ0: PINQLE Na. |
Intervalo 2223-2228 m,

Descripcidn Litoldgica

CALIZA GRIS OSCURG. NEGRA:

10.96
1.115

% C.Min.
2 C.org.

B. - VALOREZ OPTICOS

w = KXX
o

o XXX
Fluorescencla de Exinita

Tipo de M.0.D._Algdcea, Maderdcea,
% de M. 0,D. i5%
T.A.I. 2

<. - EXTRACTO

% de Extracto X % X
C. Q. X % X
Composicidén Elemental KX

D.- PIROLISIS
s _ 1387 s 10124 5 337 T =~ 10,04
1 F4 E z a

Temperatura Maxima__ blh
I.P. 0.120

I.H.= S, ~C.Org.__908

I.O.= S ~C.Org._33.8
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E. - CORRELACION DE VALORES

ESQUEMA CANTIDAD

INT | FCrM | 35 C.org
2223- '
2228 Jp 1.5

ESQUEMA CALIDAD

THT FORM T.H: | 170
2223- - oA
2328 Jp 2038 -33.8 .
ESQUEMA MADURACION :
INT | FoRM | % Re Flaer ) TAL I? | T.Max | ITT
22%%58 Jp SR 2 | o.120] bk
INDICE CUALITATIVO
INT FORMACI ON POTENCI AL GENZRACDCR HC. GEMNERACO
22%358 Jp Excelente Aceite v gas

F. - MUESTRAS COM VALORES EN LA VEMNTANA DE GEMERACION
POZO: Pinola No. |
INTERV ALO:_ 2223-2228
7% Ro Fluor TAI Ie T. Max ITT He. Gen.
R T T 2 0.120 Lih Aceite y Gas

TS



(OQuvé  expectativas  revela la correlaclin de valores de  ITT con los  demds

parametros gesquimicos en las grdficas de historia de sepultamiento
construidas para el drea 8an José de las Rusias ?

Los valores dz [TT gue se correlaciooan coa los valores wds atractivos de los pardmetros

geoquimicos en alzunos pozos revelan gue las atapas de zeneracidn no fueron muy prolonoa-

das; por otra parte son 8s5cas03 tleos valores que nueden incluirse en la ventana de zenera-

cidn de Vassoevich.

é Es pasible gstablecer analugias con los factores critlces (generacign,
migracldn gt} enfre Ins campos productores Cercanos (Tamps -Canst .,
Barcoddn, etc.} y el drea San José de las  Rusias?

Probablemente si; los lapsos de ceneracidn podrfan representar up fendmeno rerional gara
todo el conijunto de campos, el factor gque padria no ser apdlozo es el de satrampamianto
¢ Puede  definirse  wna tuenca generativa’  exclusiva  para 3an  José de las
Rusias o ha sido  una  Tuenca  generativa® regional la  que ha  abastecldn  al

conjunte de campos del fste de Meéxlo?
Es una cuenca generativa reglonal.

¢ Existen dreas de  dremaje  bign  definidas en el drea, fue puedan

considerarse proplas para una eventual migracidn de hc.?
Seefin lag configuraciones disponibles: si.
¢ E el drea 8an  José de las  Ruslas  pueden  existr  zonas  porosas ¥

probablemente  saturadas de he. en  sinclineles o en  cualquler  ofro  tipo de
bajos’ estructurales 7

Esta posibilidad no se descarta, sobre todo hacia las zonas de emplazamiento de miembros

00liticos de edad Kimmeridglane.

s



¢ De existir sntrampamienta estratigrdfico en 3an José de las -Rusias, cdmo
seria caracteristicamente 7 : T -

Principalmente en acufiamientos, v en cambios liteldeicos. (de fFacies),

la actiidad ignea  Terclarla  (evidenciada al sur del dres  3JR}  Influyd en
las escalas de maduracldn de la materla argdnica en 3JR ?

No _influvd en la totalidad del drea, no obstante al sur de la porcidn evaiuyada, los cuer-

pos Igneos hipabisales q
tentes en @53 zZONd.

[

12 ailoran son frecuentementre relacionadgs

‘ ué ewvento pudo dar origgn a8 los grandes perloedos  erosivos  como el de la

parcid ariental (que hace cenfactar al Eocena Metio con el
Yalanginiang) 7

Bidsiciamente corrientes submarinas que actuaton sobre palegeuacarpes submarines de fatud

¢ Qué papel juega la presencla de gas  suvifhidrico en la  calldad y  cantidad
del aceite localizada en SR 7

La_presencia de zas sulihidricow=rd gsnciade a3 depdsitos coptinentales (anhidreita) v ——

afecta principalmente la calidad del aceite, pues a2l extraerse &ste, necesita un trata-—

miento de descontaminacidn.

é Que grade de confiabilidad asignaria usted a los levantamientos
sismicos que se han efectuado en el drea 3an J.de las Rusias 7

Son confiables dnicamente para obietivos estructurales, Paras obierivo Egtrarierificos

estgs levantamientos deban tomarse con reseprwns,
¢ Cree  ud. que los costes de  perferacidn  serian  “pérdida* sl un  sondeo
resulta [nvadido con agua salada pere con manifestaciones 7

No, al menos desde el punto de vista prospectivo,
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¢ Condenaria usted el drea San  José¢ de las Ruslas sl en el estade actual
del conoclmiento geoldgico tres perforaclones rasultaran en fracasp

No, porque :5td demostrado gue existen acumulaciones; sin embaren la extraccidn .de los

hidrocarburos debe realizarse cuando las condiciones de reneabllidad sean Favorables. .
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VII, 2, -~ EJECUCICN DEL MCDELO

La ejecucion del modelo partid de  la base de 20 estructuras

reconocidas 2n ciarres contrafalla y ligeros ardqueamientos

existentes a nivel Kimmeridgiane (£fig.no,. 152, a las cuales se
las estimarcn Sus razones axiales para  luego =2fectuar el
calculea de probabil:idades geomébricas bajo un patren de malla

ractangul ar.

falta de estruchturas gue repressntaran cdipul as anticlinales

A
aiipsoidales, el criterio general dex selacoidn de las

@structuras se base en @leglr aquellas que pressntaran notables.

L=t

cierres contraralla. Cabe aclarar que en wvirtud de gque el

Sigtama calaoula recurses globales, en =l invantarto original de

Ssiructuras resonccicas g9 han incliulide 3que-ll'as aue ya han
side perferadas, prRasto que el programa es ciego en tal

n*i:‘.o. .e.-s- decir, el programa perfora matemiticamante sin
L omar en cuznta que Las estructuras sa ConoTTaAn Toma

produstivas o secas. no chkstante, la informacién derivada de la
perlforacicon explaoratoria es empleada para supocner Ura
naturalesa geecldégica que arroje una simulacidn reallsta.

De 2za forma. con las dimensiones axiales estimadas =2 alimentd
al programa £n sU sector de preprocaso.

Leos resultados del preprocese s muestran a  continuacion
Agrupan:

1} Una tabla d2 tamafio aresal 4do los prospecies. gqus confoerman

los dates de entrada al prepreocesador ¥ =stan basados a@n una

configuracidn sizmica,

22 Una tabla de 1ntervalss :'.c tama™o ar<eal, que presentan
un area mayyer de 0.82 Km Y  un  area mencr de 0,27
¥m® con un lneremento de 0.12 en cada categorlia,

C3 Probabilidades de deteccidn gque en este caso scon <L

promeadis de probabllidades de deleccisn de los tanafios de

estructuras incluidos en  cada intervalo de clase. La
Frobabilidad para cada estructura se calculd en bkase a un
espaclamiento de lineas sismicas que es de 22230 m. en
promedice para abscizsas y de 2750 m. en promedio para

7 TERS WO
S:—’.E\.?gpl BL d ity TECA



ordeénadas, _ _

C4D'besultadasfde'la regresion; la étﬁacicn de regresléﬁ se usa

pafa estimar el nﬁmero de prospectos que puédah existir =sn =1

play: dadd que se iiéne nformacion completa. El ceceficients de
2

i
‘determinacleén BT obtenido en =s5hte caso es .67 para un ajuste

-

per curva expen=ncial, ¥y reprasenta la wvarianza explicada del
-nﬁmero de prospesctos. '
Las tablas restantes centiensn los requerimigosntos estadisticos
del prepraocess ¢ incluyen: (5) detalles del ajuste por curva de
potencia. (=% estadisticos de la regresion por_ curva de
pctencia{ €7D detalles dal ajuste por curwva exponencial . (82
estadisticas de la regresieén  exponencial ., (82 distribucidn
incondicional del tamafo arsal, CLOD Diasblribucldn fncsosndrcion
del numero de prospectos, (112 distribucisn conjunta del tamafio
areal vy ndmeroc de.prospectos. C12) distrrbucidén rewvisada =1
numero de prospectos, (132 distribucidén revisada para tamafo
areal. )

Tanto en <83 como ‘en (103 se representan distribucion
Lncordicional es, esto es, diztribuciaones que refle)
informacidn que no ha tomado =n cuenta 21l tamafio v numero de
prospectes que @stan reconecidos en =2l area.

Para =l calculo de distribuciones revisadas =2 eligid =21 ajuste
de regresion por curva expeonencial porgque ofrese urna varianza
explicada conveniente, = igual a 577 ,
Las distribucicnes rewvisadas representan la evaluyacion de
probakbilidad dado un conocimrento craviao, ast, las
distribucicnes actuallizadas para tamafo 2real v pomero  de
proseechtos sugigrasn gue para tamafics arsales de prospectos d=
0.287 ¥m® el numera de prospectos jamas excederis de 41 para el
dr<a. ¥ que en la mitad de los casos. =l range para el namero
de prospectos es de 21 a 29; de esa forma, el numero de

estructuras que gquedan por debtectarse fluctua entre 1 y 9.
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 Preca-o0 REGL ONAL HfDPoc:AEBON Ass'ass»iEN'r PROGRAM ¢ BASPY

Tabla de Tamanc Areal d= Pr-ospect.os

'BURGCS " SJRUSIAS C¥md
E@Qeaégzc_v_ue-_’ . _EJE_MENCR_ | _EJE_MAYOR_
1 0. 20 ‘ 1.80
2 0.90 1.20
B 0.50 1.80
-4 0.60 Sl.s0
-0 0. 80 11,80
& - 0.50 1.90
T 0. 60 1.50
= 0.80 1.30
B ‘0.50 1. 80
10 0.55° 1. 20
11 - 0.80 1.90
12 C0.35 1.80
13 0.60 1.50
14 0.50 1. 80
15 0.70 1.20
16 -0:40 1.920
17 © 0,45 1.80
18 0. 40 1.70
19 0.50 1.20
20 0,35 1.40
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Preca-i. - EEGIONAL HYDROCAPBON ASS;SSMENT PROGRAM CRASP)

Tabla de InLervalcs por Tamaﬁo Areal

EURGcb"

e e e 7 i

Total dé_‘:‘l'nt;e valos::

I R T R S

82

'iS_.'.T.RUSIAS_ - CKms. 22

 Porceritaje de incremento

Intervalo

0:27~0.20

'0.34-0. 38
. 38-0. 42
0.42-0. 48
0. 48-0.53
. 0.53-0.80 .
0.50-0.87
0.57-0. 75
0.75-0. 34
0.84-0. 24

Area mayor ‘o.80

1 0.30-0,34

o.r2 -



Preca-3. . PEGIGNAL HYDEOCAPEON ASSESSNENT PROGRAM CRASPD
°esumen de TamaBos de Pros‘.pect.c con P. obabi‘lidades de Det.éacc.l_on
'Bupcos S RS  _ 5.3 RUSiAS
 CATEGORIA © IutERVALO PUNTO 5_f3ésuﬂ;"
S DE CLASE MEDIO = AXIAL . SM
1 7. 0.270-0.302 oi.zes 0.110.° .0.900 0.100 . 0.770 1
2' . o0.302-0.339 0. 321 0,000, 0.006. ©.000  6.0000 0
3 . 0.3z 0. 379 0.359 '0.240.0 0.700° © 0.170 . o.&s0, 1L
4. 0.379-0.32% . -0.402 .  0.000 . 0.000 0.000  0.000 O
5 0.425-0.476 . 0,480 0. 420 0.800 2. 280 o.B10 1
.6 . 0.478-0.533 = 0.S04 . 0.215 0.878 ©0.1885 o.780 | 2z
7. ©0.533-0.597 0.568 0.000 0.000 0.000 Q.000 O
g . ‘o.sav-0.e69 .  0.633 0.340° 0O.812 ©.258 0,740 &
s o.sso- ~0.749 . 0.709 0.3%2  0.810 ©.280 0.740 S
10 0.749-0.832 . 0.794 0. 313 o.es3 0.277 o.780 =
11 0.839-0.933  0.829 0.483  .0.832  0.350 c.770 3

53



Preca-4 - = REGICJNAL HYDEOCAREON ASSESSMENT:PROGEAM CRASPD

At A s et Tk s P T A, S ok U e e o ek

TIPO DE CURVA
1. Curwva de
' _pot.en'r'::l'ai'* o

2, Curva

Exi::c:nenc fal

o,

COEFICIENTE'DEE
DETERHI NACION 7

73

24

ot

HCOEFICIENTE g
lcg ) cso:

C 187,

-0, 31

COEFI CI E'.NTE

CBID

=D

33"



Preca-5

- 1___:_ 1
2 1 0.
3 0.350 1.8515
L4 0. 402 . 000
- 0. 450 1,639
B 0. 504 2. 632
7 0. 8565 0. CCOo
.8 0,633 5. 405
a 0. 709 5. TS7T
10 0. 794 3.846
11 0.889 3. 896

88

REGIONAL. ASSESSM._NT HYDF‘CCARBON F‘ROGFEAM CRASPD- -

- Det.a.l}.es de la Curva ‘de- Potanc:.a

' .ERPROR DE
'REGREST ON
[N —E3%C N%D ]

147

. 8089
.01L7



Preca-6 . ::.::'. T

SUMA. DEL “CUADRADOLDE "ERRORES *

=[=]

A




e 0 0N DO A W Nt

BU‘RGOS

de la Curva E:-cponencial
s J EUSIAS

: _EREOR DE

REGRESION
[N* — ExCNw=*)]

ﬁf40;14o

—0. 195

-0. 424

87
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Preca-8":

' PARA E:I.. PUNTO MEDIo"

;. REGI‘ NAL.. HYDFOC ',soN ASSE:SSMEN‘I‘ PQOGRAM CRASPD_-."""

K- e !'la k Regresnﬁn Expcnenc:. al

.-._....-...'-. .........

==

et i a e




Preca-9. » REGIONAL HYDROCARBON ASSESSMENT PROGRAM :CRASPY |

Dieribuciﬁﬁ”Caﬁjunta paFa Tama®o Areal Y Num. de Prcgpeépaé;ﬁy"

-Funcidn Exponencial T S
. BURGOS S. J.RUSIAS

.34 . 0,38
0.4 -

" 0.30

. 032 :I:'.
o2z

Q;oaa,.I
T e T o - R

00000

9. 002 004 - -.0. 0!
0. 001 001 ;1 0. 00
000 /000 . 0.000 - 0.001
- R N .- .(.). 000

Q. 067 . 075
0. 274 O. 249

MID MY i3 0.53 0.80 0.57 0.75 o. 84 FON®Y  FCN»d
0.80 0.87 0.75 0. 94 0.94 ‘
1.0 0.0-2.0 0.022 0.016 0.010 ©0.005 ©0.003 0.242 0.242
3.0 2.0-4.0 ©0.045 o0.52 0.054 ©.0as  O.03L  0.355 0.587
5.0 4.0-8.0 0.014 0.023 0.037 ©.052 0.080 0.213 0.810
7.5 5.0-9.0 0,005 0.008 0.016 ©0.033 ©0.060 0.130 0.940
11.5 9.0-14.0 0.001 0.002 0.005 ©0.011 0.027 0.048 0.988
17.95 14.0-21.0 0O, 000 0. 000 0. 001 Q. 002 Q. 0068 0.010 Q. 997 !
26. 0 21.0-31.0 0. 000 0.000 ©0.C00 0.001 0.002 0,998 |
39. 0 31.0-47.0 0.000 ©0.000 ©.00L 1.000 |
gCAd 0.87 0.103 0.123 0,150 0.188 }
GCAd 0.4356 0.539 0.682 0.812 1.000



Preca-10 ‘REGIONAL HYDROCARBON ASSESSMENT PROGRAM CRASP)

" 'D.j.st..ribucj.én -Incor{dicional: para Tama&o Areal

. BURGOS S. J. RUSIAS CKm. 2>
CATEGORTA ' -~ 'INTERVALO  PROBABILIDAD
" DE CLASE gC AD

0.27-0.30 0. 045

- 70,300, 34 0. 049
3 0. 34-0. 38 0. 054 0.14
4 0.38-0. 42 0. 053 0. z07
5 0. 42-0. 18 0. 067 0. 274
5 0. 48-0.53 0.075 . 0. 349
7 0.83-0. 50 0. 087 . ©o.a3s
8 0.60-0.87 0.103 ' 0.539
= 0.87-0.75 0.123 0. 882
10 0. 75-0. 84 0.150 0.812
11 0.84-0.94 0.183 1.000

[0



Preca-11 REGIONAL HYDRGCARBON ASSESSMENT PROGRAM CRASP)
'.Disﬂﬁibqéi¢b Incondicional para el Numero de Prospectos
o TiiW 00l BURGOS S, J.RUSIAS

———— i ——— T il T T ——

té_ufvé Seleccionada: Exponencial

. CATEGORI, JINTERVA! . PROBABILIDAD ACUMULATI VA
: S £TN®D FCN*D
';17. 0. 00-2. 00 0. 242 0. 24z
oz 2. 00-4. 00 0. 355 o. 597
3 4.00-5.C0O 0.213 ©.810
4 6. 00-9. 00 0. 130 0. 940
= 3.00-t4.00 0. 048 o.oes
s 14.00-21.CO 0.010 o.997
7 21.00-31.00 0. 002 . 959
8 31.00-47.0Q0 0. 001 1.000

o1



Preca-iz REGIONAL HYDEOCAPBON ASSE:SSHENT PROGEAM c‘rzASPj’“'”"

Distribucicnes Incond;clcnales y Revisadas

BURGOS = . = J RUSIAS
SiMB VARI ABLE MI N a5
GC AD AREA DE CIERRE 0©.27 0.31 ' C ._ .‘ co o

G'Cad AREA DE CIERRE ©9.27 .31

=

FCMN»®D NC.DE PROSPECTOS o - D

FCN%> NO.DE PROSPECTOS 20 20 . izt za 29 a1 47

NOTA: LAS DIST. REVISADAS SE RECOMIENDAN COMO DATOS DE ENTRADA AL RASP

=F=4



Preca-13

REGIONAL HYDROCAREBON ASSESSMENT PROGRAM < RASPY

Caleulo de Distribuciones Revisadas par a el no: de 'P_roé;.p'et.: Les,

BURGOS

S, 5. RUSTAS

LIMITES
DE CLASE

PUNTO
MEDIO

20. 00-21. 00
21.00-31.00

31.00-47. 00

20. 50
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Preca -i4 " REGIONAL HYDPOCARBON ASSESSMENT PROGRAM CRASPDS

Célculo de las Dlstribuciones Eevisadas para TamaMo - Areal
’ EUEGOS s. J EUSIAS ; CKm =22
Curva selecc;onada._":ltxbcﬁ@ﬁcﬁél
CAT." T gCAad Num en = . ADJ. g*CAD L gRRCAD e Num-+e g'cAd
' clase . 3 T L

1 1.182 ©.045 1 " 0./13970/006..0.018 0.103 1.103 O.043
2 1.2680 0.049 o] fl.OOO 0. 049 0.140 Q. 8085 O.8065 O, 031
3 1. 391 0. 054 3 0. 278 0.0is.' Q. 042 O, 243 1.243 G. Q48
4 1.82¢ 0.0589 o) 1.0Q0 C. 052 Q.170 O, 878 0.978 0.038
5 1.714 0,087 1 0.417° ©0.028 ©0.079 ©.457 1.457 O.087
=] 1.848 0,076 = —-_— ——— -——— - ——— 2,000 ©.078
7 2. 2439 ©.087 a3 1,000 Q. 087 0. 2390 1.4328 1.438 0,058
8 2. 541 Q. 103 4 —-————— —_——— -——— ———— 4,000 O.15%
9 2.1a2 0,123 =] o -———— ———— —-——— S5.000 0Q.194
10 3.8688 £.130 3 O. 224 Q. 034 O, 0S5 . 555 3.585 0.138
11 4.847 Q.188 3 0. 381 Q. 072 0. 205 1.181 4,181 Q. 182
Ti ———— 1. 000 20 ———— Q. 350 1. Q000 5., 780 25, 780 1. 000

g4




VII.3 .- RESULTADCS . .

El sector de prepreceso termina al generarse las tablas . de
distribuciones revisadas para tamafios arealss y numerc de
prospectes.’

El sistema introduce la distribucidn revisada del numero de

prospectos en el conjunto de parametros del colector, y de esa

forma el modelo queda listo para sometersse a la simulacidn.

Para dar inicio a la simulacidn Montecarlo se asigna =21 ndmero

de iteracliones, se activa )l generador de numeros aleatorics

se elige el sigst=ama <de unidades de medicidn Cmétrico o

ingles) que se empleara on los documenteos <de salida.

Al terminar la iteracionss, el siztema ordena los resultadeos =n

forma de distribuciones de probabilidad acumulada v vierte los
sigurentes reporteaes:

ci> Atribuatos de entrada CRPS 2000 . qu= ineluy=n las
probabilidades evaluadas en =21 consenso geclagico,

-pag. &55-1,

Cforma RASP

C2) Distribucidén de atributos del colector (RSP 2102, los

cuales también se toman <de los datos del consenso geoldgico, ¥
-
tienen asignada la distribucidn revisada F'CMN D <Zel numerc de

prospechlos.

C3) Volumen condicironal en el play (RPS 2200, que indica dque =1
50% de los prospectos contiene entre CT.82 » S B30 MMBLSE, de
aceilte in Ssitu ; y entre 11.08 v 36. 032 BCF de gas in situ,

En este caso la probabilidad de que el play tenga dotacidn cero
es 0.02. que es practicamente nula,. Estos casos
son condicionales a un play faveorable

c4d En el caso de la distribuci&n incondicional de

hidrocarburos in situ C(RPS 230), es posible deducir que los

volUmenes atractiveos tienen probabilidades muy bajas de estar
presentes.

9S



€53 La 'dLeribucicn_ condicional de tamafos de campo CRPS 2502
IﬁEesenta_ v'a.;or.es segun los éualas el 50% de leos -pfospécpos
potenciales rendirfan entre 0.44 Yy .43 MMBLS de aceite y entre
1,72 v 9,22 BCF de gas; de lgual forma es posible predecir que
los tamafos de campo mas grandes tienen mu'y baja probabilidad

de estar presentes.

€53 La distribucién para el numero de campos CRPS 2600 sugiere
que . ._:.-I:-n.;j_s'ter certezade que hav por lo menos un campo, ¥ que es
imp.r:c_sbrable que existan mas de 15 campos. En este reporte
también . se indica que existen probabilidades atractivas
{fractiles .20 y .30 de que en =l Area existan entre 3 y S

campos.

En general, los resuvlitados de la simulacidn =n la ovaldac:idn
del play Kimmeridgianeo en la porcicén MNE del aArea San José de
las Rusias no scen extraordinarios mi del tLtodo cptimistas, os
obligado pensar que tanto los costos de perfeoracidn a mas de
3800 mts., coma los costcs de extracclidn y desconLaminacidén eon

eventuales invasiones de gas sulfhidrico en los yacimientos,

rebasan la rentabl Lidad de lo=s vel tmenes potencial mente
producibles Cgue son a su vez = B0 de los volumenes 1in
situd .

Mo aobstante., estos resultados parecen apegados a la realidad si

%=’ toma e2n cuenta gque una serie de facteores no fueron

favorables emn la porcidédn evaluada, para la acumulacison de
grandes voldmenes. Ezsa serie de rfactores podrian ser:
1J.- Las estructuras presentes son escasas y tignen dimensiones

areales menores.

itd. - Los cierres son limitados y no rebasan desniveles de 40
m.

itid. - Los parametros geogquimlicos muestran inmadurez en la
mayaor parte de las muestras analizadas=s hasta la
actualidad.

ivd. - Los esquemas de cantidad de 1los parametros geoquimicos

=ia)



sugieren que las cantidades generadas de hidrecarburos
representan voldmenes meneores. '

¥2.~- Los hidfdcarburos que evadieron la destruccién o La
dispersién y gQue pudiercon migrar. e encontraron
condicicnes ocptimas de entrampamients =2n esta porcidn vy
‘pudieron mig:_-'ar eventualmente a ohkros horizentes dentro
del Area, © a otras areas dentro del mismo horizonte

"Kimmeriddgiano, bién para entramparse o para destruirse.

El,m'odelo'_ de simulacidn aplicado al play Kimmeridgiano, en lLa
pr::r::i.é'n MNE del area San José de las Rusias arroja resultades
que indican altas probkabilidades de que ewistan entre 1 y 5
prospectos con hidreocarburos, sin embargo. los vol umenes
atractives en la distribucidn de tamafics de campae tienen
probabilidades muy bajas de estar presentes. lo cual coloca al
play Kimmeridgiano en condiciones e 2gudlfaer 2 medignamentae
propicias para la inversion.

De cualgquier forma resulta impeostergable la necesidad de
realizar estudios de integracidén gque rerfuercen 2 conocimiesnto
geoldgico sobre e3ta percion, sobre todo con miras a ubicar
zonas de entrampamiento estratigrafico dada la incidencia de
construcciones ooliticas en el herizeonte Kimmeridgliano, ¥y gue
ne han sido temadas en cuenta por la pressnte simulacidn.
debide a la reiterada razén de que ne existen hasta ahora.
métodes a griori que ubligqusen =ste tipo de inhomegeneidades

bajo consideracionss geométricas.

Cabe aclarar gue lcos prondasticos poco optimistas gque arroja la
simulacidén en el play Kimmeridgiano no excluyen la
potencialidad de aobLros horizontes que de hecho se conocen como
productivos en las localidades Lerma-Talisman, Verde, Torredn.

Atalaya, y Oyamel.
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sexrex3 REGIONAL HYDROCARBON ASSESSMENT PROGPAM CEASPJK*******
‘RPS 200 B " - PLAY KIMMER NNE SJR

ATRIBUTOS DEL PLAY: Chmewnsow S
' ' L FUENTE DE HC ... .0ri.uc.s. .. tPSE =

1.0 -
SIMCRONIZACION .:..............:PTE = 1.0
fM:GRAcxou i i . PME = 1.0
-qFACTES DE RECEPTACULO .........:PR = 1,0
PROEABILIDAD MARGINAL DEL PLAY .....:MPP = 1.0

ATEISUTds'DELfPROSPECToz

MEC. DE ENTRAMPAMIENTO .........:PT = 0.40 ;
POROSIDAD EFECTIVA .............: PP = 0.860 é
ACUMULLACIOMN DE MC. .. ...........:PC = Q.70 i
PROB. CONDICIOGNAL, DEL DEP.. . .....: CDP = O.17 ;

1

FRACCION SIMULADA DE ATEITE = 0.79%5
PARAMETRCS DE VOLUMENM : IDRAW =1 :
ACEITE veERstus CGAS : IHCMIAL = O

SELECCIONMN DEL PLAY
Ndmero de iteraciones : MPASS = 300
Gener ador de numercs alesatoricos inicia busgueda: BEGSEED =.61T%S432D+Cl

Gener ador de numeros aleatorios termina bdsgueda: ENDSEED =, 204902D+10

=EWITCH SISTEMA METRICZO ENCENDIDO SWITCH SISTEMA METRICO AFAQADO

Q8



RPS 210
FRACTILES

CIERRE

LLENADO
FROFUNDI DAD

SATURACICN

No. de PROSP. 20 20

=1=]

' REGIOMAL HYDROCAREOM ASSESSMENT PRCGRAM CRASP)

.05
=)
1100, ¢

e

.70
5200
15

4l

R alo BN

.04

130,
B T

7S

+7



_  REGIONAL HYon_;:AR_BdN " ASSES;MENT '?EOGR_AM CRASPY
crs 220 S T e, T e et T

U PLAY: KIMMEE NNE S_TR .y
. DOTACION CONDICIONAL PARA EL PL.AY : .
PQOBABILIDAD DE'. CERO DC)TACION EN. E:L. PLAY: P:..ERO d_.'_ 02

.";‘_"ACEI_TE R S
omels e
gs 0 e lamese o taiss

Fem;n_l; E’.Q

i

150 . . 1Bas L. .. 5.06
3.33. L 28,45 o 8. 20
3.80 ' CEso3 11,31

.05 12,24 | B4 22 22. 09
.01 18,13 ' 101.16 33.73
; MAX 23. 47 108, 22 a7. 51

PROMEDIO 4. 34 =22. 70 S. 41
DEESV., EETANDAR 4+, 09 12. 75 5. 81
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RPS 230

FRACTIL -
MIN
=re)

. BO

.70

. 50
.30

..lO

el
.01
MAX

PROMEDIO
DESV. ESTAMDAR

| REGLONAL 'HYDROCARBON ASSESSMENT PROGRAM (CRASP).

DISTRIBUCION INCONDICIONAL DE HI DROCARBURCS' IN SITU

SO0 .
00 -
. o1
Lo
.oz
.02
.03
.04

elo] S ii :_ 'le3” | o1
'00'..3:'= -(- f-.02 - : .01
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,REGIONAL'HYDEOCAEBON ASSESSMENT PROGRAM CRASPY

RPS 250
PLAY: KIMMER NNE SJR
o V,DISTRIEUCION CONDICICNAL DE TAMAROS DE CAMFO
FRACTIL . - TAMANOS DE "DEP. " TAMAROS -DE DEP. TAMARIOS DE DEP.
BRI ' COND.lOO/ACEITE . COND.100%GAS  COND. ACEITE EQ.
. CMMBLSD .. . cBCFY C MMBOED
MIN ST T Lae o - N .00
.o e oa I ¥ I , .04
e a:a _ _ BT ' ' .22
.80 - T aa 1.72 L Laz
.TO L.Eg a.59 - .BS
. 50 - 1,29 5,02 127
.20 2,43 a, 22 o 2. 35
10 5,04 19. 33 5. 30 -
.05 . B.80 25. 08 7.20
.ot 10. 40 : 38. 27 11.11
MAX 17.01 56, 90 19. 42
PROMEDI O 2.10 7.85 2.14
DESV. ESTANDAR 2. 25 2. 31 2. 46



REGIONAL HYDROCARBON ASSESSMENT PROGRAM

RPS 280 S
_ | PLAY: KIMMER NNE SJR .0
DISTRIBUCIONES PARA NUMERO DE CAMPOS
FRACTIL : COMDECIONAL - - - . ... " . INCONDICIONAL
- MIN ' L1000 . 00
.29 L 1.00 - oo
. 80 .z 00 ' ERRE 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
. 0% 3. O 8. 00
. O 11.00 10. Q0
MAX 15. 00 15. 00
PROMEDI O 4. 39 4.20

DESY. ESTANDAR 2.08 2,19
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CONCLUSTIONES

1.- La naturaleza aleateria de la' raxist.'enc:ira'y'-dis.f.l;'i'buc:'i"éh de .

acumul aciones petroliferas 2n el subsuelo Just.i.t j.ca. los mét.odcs'

probab;list'cos cCoOmo . una d.l.sc:.pl:.na dé .I.a '4 prospeccxén
pet.i"o_lera‘ ante la’ neceexdad "'de a caracteri"ar ‘el ‘riesgo

geoldgice  como indicador del riesge f‘_inanc;nro. para la

__in(f_er'sién en una reglen.
g a; LEl mcdelc:! RASF' tiene una. ser'l.e de J.J.nut.a.c:.anes entre las
.que se c:.t..an'. Cl) Es Lnaplicable E.-n provln::la.s donde no se
puedan xdentx.u.ca.r Lr‘ampas est.ruct.ur-ales - C&) La 1nrformacion de
la base de datos ‘resulta a_;ena.'e J.mprop:.a para evaluaciones
'-_d:_::_nde "2l conocdimiento local es limitade. (32) El metodo =era
:"L_mp.rz'lcf_icb misntras no se apoye en =1 gradual crecimiento Ze
una base de datos que de prioridad al conocimiento loc

regional.

3.- La estimacidn del Numero esperade de campos es optima
cuando se utilizTa como patrédn alternativo, un calculo de
probabilidades de deteccidn a partir de una malla rectangular,
puestoc gue con ello 52 introduce informacien adicianal,

evitindose en conseciencia una scbroestimacidn.

4. El analisis de la i1nformacion bajo la teéecnica Delphi e la
forma mas integral de Giscerndir FEVES or Obl elas e ia

exploracidn en wuna region, ¥y garantiza la correcta evaluacidn

de l=s atributos geopetroleros,

5.=- El analisis conjunto y sistematico de los parametros
geoquimicos, en sus esquemas de cantidad, zalidad y maduracidn,

conduce a una evaluacidn dptima de los atributos del play, ya

que tales parametros ofrecen una idea de los porcentajes de

hidrocarburas que se generaron; el anallisis de otros

factores gecldgicos ¥ geofisicos puede conducir a determinar si
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las zéondiciqnes  eerucLurales y - estratigraficas son o 'nq

faVcrables’parafla inferenciafde potenciales calectores:

S, — Los resultados de la aplicaclan del modela al Area San Jose
-de las’ Eusias incu&.an que hay una probabllidad de 9,02 de que
' nc_exlsta,dcpaq;én en 21 play szmerldgiano.

D -

7. . “La d;eribucxén para ! numero de campcs CRPS . 25802 sugiere
Tque ewisbe' certeza de - que--en el - play _Kimmerldgiano esSta
 pre5enbe por lo menos un campa, y qué_es improbable que existan
:fmas*‘de"15 campos Igualmente Cazta  distribucidn indica
fprobabil;dades atractivas Cfractiles .80 y .20) de que en &l
'play evaluado en asta porCLén existamn entre 3 y S prospactos

con hLdrccarburos.

8. - La distribucion condicional de tamafios de campe para ol
Area San José de las Rusias tisne sus wvalorss mas atracti vos
2ntre las fractiles .lO-y .20, que indican S5.04 y 2.432 MMEBL
de aceite, con 19.32 vy 9,22 BCF de gas respectivamente, Lo
cual i1ndica gque las probabilidade=s de toner osas dataciones son
relativamente kajas, y los velumenes seffal ados concuerdan con
Los esquemas gecauimicosz de cantidad gue revelan gue na nubo
generacidn en grandes magnitudes. o bren qus =21 entrampamiento
2n las escasas anomallias @structurales detectadas =n esta zZona
a niwvel Kimmeridgilano.na rue rtan favorable comoe en ArC 2as

vecinas.

.- Los resultados de la presente sinulacidn colocan al play
Kimmeridgiano en condiciones de regulon a medicnamende
proplcias para la inversidn,

10. - En la exploracién petrolera, los proceses basicos que
controlan el origen ¥y la evolucidn en tiempo y espacio de los
hidrocarburos son ciertamente aleatorios., pero no guardan un
comportamiento aleateorio dque permita fijar el fendmeno en

model os estocasticos definidos <como podrian ser modelos
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lognorrnales.-dé-- Pois_sbn_ gte. , por lo tanto, es':imposibl_._e'_ccnt.é.x.*. B .
con'modélos qde funcicﬁen coms ana_lcgias de .prob'abilidad sobre
todo si =se ewvalttan regiones frontera, lo cual explica la
camplejidad de la.. prcs;:eccién petfoléra b s':‘u pcnderacié.n coma

negsocio de alto riesgo.

11.- La teoria de la prebabilidad aplicada’ a. la exploracidn

petrelera tiene el ebjetivo de- evaluar ‘riesges ¥y pener eon
evidencia las adversidades de las inversiones., pero tambieén

revela las carencias en renglones especificos hacia los cuales
se deben enfocar los estudios, de tal forma que usar estos

conceptes ouede redundar 2n acertadas declrsiones.

12.~ La evaluacién de recursocs petﬁcleros a traves de la
simulacidn estocastica bien utilizada, al establescer 2l riesgo
geoldégico =n terminos numéricos, se sitda como dun importante
eslabdn en la cadena de disciplinas exploratcecrias y tians Jdos
justificaciones practicas: Ci1) Este tipo de evaldacion no
reprasenta fregacionses  npavores, V= El medsla RASP =o

encuantra tnstal ado para su operacidn en Petrodlecs Maxicanos.
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A NEXOS




FACTOR |

CARACTERLSTICAS

ROCaA

GENERADORA -

" |Principalmente terrestre.

‘|Gas seco es el mayor producto de hes.

Dispersa

|Rocas marinas y lacustrinas. El conteaido de M.O.

as usualmente cercano al nivel Clarke y rara -
vez alcanza 2-37 cn muestras separadas. Es co -
min una muestra significativa de M.0. hidmica.

Sapro- _
p&lica . ;1;Cdﬁcentraj
da,

Rocas marinas y lacustrinas, algunas veces en -
formaciones relativamente delgadas. El promedio
de concentracidn de .0, sapropélica comunmente-
excede el 4-37,y alcanza 207 o wis en muestras individuales

TRAMPA

Intensamente -

Deforﬁadd

‘[Predominan trampas estructurales y combinadas.

Suavemente
.Deformada

Escasas trampas estructurales.
Predominan trampas estratigrificas.

RO CA

ALMACE-

NADORA.

Masiva

Usunalmente espesores cavbonatados (incluyendo -
arrecifes). Las propiedades de 1la trampa estin-
determinadas por porosidad cavernosa y fractura-
mienco, aunque la porosidad de matriz puede ser-
importante. Espesores de arenisca que varian la
teralmente a lutitas también se ajustan a este -
tipo.

Estratificada

Usualmente lechos de arenisca en un intervalo es
vratigrifico relativamente corto, Predomina la -
porosidad intergranular pero la lixiviacidn y el
fracturamlento juegan un rol importante., Comple
jos blostromales en rocas almacenadoras carbona-—
tadas tambifn se ajustan a este tipo.

Multiestrato

Numerosas areniscas en formaciones clisticas a -
wenudo de origen pardlico o deltidlco. Predomina-
1a porosidad intergranularx.

SELLO

Perfecto

Casi absolutamente impermeable. Conformado pox -
sal y/o anhidrita, lutitas sobrepresionadas y --
otras gruesas formaciones arcillosas plisticas -
(del orden de cientos de mts.).

Imperfecto

Parcialmente permeable , especialmente en zonas
de fallamiento tectdnico y fracturamiento. Es-
ti representado por arclllas compactadas, car
bonatos densos, margas, etc,

AneExo | .- FACTORES QUE COMNTROLAM LA PRESENCIA DE REGCURSOS
PETROLEROS POTENCIALES EN UNA REGION (ULMISHEK .
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Por la relacidn de éxitos para la porcion NNE de San Joseé de
las Rusiaos, la probabilidad de gue un pozeo perforadeo al azar

resulte exitoso en cualquier horizonte potencialmente productor
o O, 33.

£ = 0. 33
La probabilidad de gque un pozo resulte Seco es:
P =1-p = 1,0 - 0.33 = 0.67

La probabilidad de que 5 pozos sucesiveos resulten secos es:
P=C1 - p>® =c1 - 0.30»% = 0.135
La probabilidad de gue el guinto pozo resulte producior pero
los cuagtro anteriorexs sean improductivos es:
P=c¢t -~ @Y py = co.87* co.33 = 0.065
La probabilidad de tener un pozo productor en una serie de 5§
pozos es:

5-3 1

P=5c1 - p> cp> = 5 co.e7>”* co.33> = o.332

La probabilidad de que 3 poros resulten secos seguidos de =2
descubrimientos ox:

S-2

P =C1 - gd cpd? = co.e67 ¢co.3% = 0.032

La probabilidad de gque =se realicen 3 descubrimientos en un
programa de perforacion de o pozos exploratorios es:

P =—— 2" __ co.57°co.3m? =o0.273

ANMEXO 3 — ANALISIS DE PROBABILIDAD BINOMIAL PARA LA PORCIOMN
MNE DEL AREA SAN J. DE LAS RUSIAS A PARTIR DE LA
RELACION DE EXITOS PARA TODOS LOS HORIZONTES
POTENCIALMENTE PRODUCTORES.
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