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RESUMEN 

Los objetivos de este trabajo son la caracterización geológica y geofísica del Play 

Frio del Oligoceno en el Terciario y su evaluación económica del mismo para 

establecer su valor económico con base en indicadores de rentabilidad; a fin de 

jerarquizarlo con respecto a otros plays de la Cuenca de Burgos,que se ubica en 

el noreste de la República Mexicana y es la principal productora de gas no 

asociado de pars. 

Para llevar a cabo estos objetivos se siguió una metodología de caracterización 

geológica-geofísica con base en el análisis e interpretación de la información 

geológica de subsuelo, de geoqulmica, y de sismologra, y se emplearon 

programas computarizados tanto para el cálculo de reservas como para el análisis 

económico. 

Con la caracterización geológica-geoffsica se obtuvieron mapas de bajo, medio y 

alto riesgo geológico que nos permiten delimitar áreas con mejores posibilidades 

económico petroleras. El área norte-central del play es la que presenta 

condiciones de riesgo geológico bajo; aqul es donde se encuentran algunos de los 

campos productores de gas como Francisco Cano, Brasil, Treviño, Ramlrez y 

parte de los campos Reynosa y Monterrey, entre otros. Hacia el sur, se tienen 

áreas de riesgo geológico bajo, con posibilidades de contenflr hidrocarburos. 

El cálculo de reservas potenciales del play arroja resultados muy favorables en 

cuanto a su volumen. 

Los Indicadores obtenidos en la evaluación económica señalan que el play tiene 

una excelente rentabilidad. 

Con los resultados de la caracterización geológica-geoflsica y la ~valuación 

económica del Play Frlo se tiene un mejor· control y conocimiento del valor 

económico del mismo, que comparado con el de otros plays, nos lleva a tener una 

jerarqulzación desde el punto de vista de rentabilidad. 

Otro beneficio de los resultados obtenidos, es un enfoque más adecuado de la 

estrategia exploratoria en la inversión para búsqueda de hidrocarburos en la 

Cuenca de Burgos. 

José Garcia Esparza 



1. INTRODUCCiÓN 

El área de trabajo de esta tesis,. se ubica en la Cuenca Terciaria de Burgos, al 

noreste de la República Mexicana; que tiene una superficie de 39 900 Km' hasta 

el paralelo 24°30'. La cuenca tiene continuidad al norte con el Embahiamiento del 

Río Grande del sur de Texas,al sur está limitada por la Cuenca Tampico~Misantla, 

al occidente por afloramientos cretáclcos-terclarios y al oriente por la Plataforma 

Continental del Golfo de México. El área. del Play Frío se restringe a una franja 

norte-sur en la parte central de la cuenca y cubre aproximadamente 15 000 km 2 

(Figura 1). 

Ló6AÚZACIÓN 

- MATAMOIlOS 

. .. ...... 

Figura 1 

2 José Gorda Esparza 
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La Cuenca de Burgos es hasta la fecha la cuenca de gas más importante del país, 

con una producción acumulada de poco más de 5 500 mil millones de pies cúbicos 

(MMMPC). Esta cuenca se extiende al norte hacia el Estado de Texas en los 

Estados Unidos de Norteamérica donde se reporta una producción acumulada y 

de reserva probada remanente de 43 000 MMMPC (Guzmán,1995). Las 

necesidades actuales industriales y del pars del consumo de gas, marcan la 

importancia de la exploración y producción de gas. En esta cuenca se ha 

desarrollado una Intensa actividad en la búsqueda de hidrocarburos, por lo que 

existen, una gran cantidad de estudios sismológicos. además de estudios 

geológicos estratigráficos y estructurales y geoqurmicos, con los que se han 

analizado las diferentes rocas sedimentarias que constituyen los yacimientos y las 

condiciones del entrampamlento de \os mismos. 

En el presante trabajo no 88 utiliza el término "Formación". que está apoyado en 

características litológicas que en ocasiones transgreden Uneas de tiempo. como es 

el C880 de las unidades formacionales Frío No Marino y Frio Marino presentes en 

el área. 

En contraste 88 emplea el término Play de aplicación estratigráflca- petrolera, que 

comprende un conjunto de prospectos y/o yacimientos con similitud en su roca 

generadora, roca almacenadora, roca sello y trampa (Figura 2). Hoy en día las 

compal\r .. petroleras desarrollan sus estrategias y fundamentan sus programas 

en el análisis del play, que es la unidad básica operativa de exploración. 

En éste trabajo el Play Frío está limitado por Uneas tiempo de 32 Ma (millones do 

al\os) y 25.5 Ma. Para el manejo de la Información y la presentación de los planos 

de riesgo, el play 88 dividió en Inferior (32-30 Ma) y superior (30-25.5 Ma). El Play 

Frro presenta facies fluviales, fluvlo-deltalcas, de frente deltaico y de prodelta, y se 

encuentra afectado por fallas normales de expansión con caída al este. 

3 José Garcia l::spar:a 
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DEFINICION DE PLAY 

...... """. 

PLAY 
Conjunto de proepectos ,lo polmlentoe oon almllltud en au rooa 

roca 8Imaoen.don. roca Hilo, 

El Play Frio tiene una producción acumulada de 3 402 MMMPC (Marzo 1Q de 

1998, Incluyendo parte de la producción del Play Vlcksburg, la cual no se ha 

separado) y ea uno de los más Importantes de la cuenca Junto con el Play 

Vickabul'g, también del Oligoceno. El campo Reynosa es el más Importante con 

una producción acumulada de más de 2 200 MMMPC. 

Se considera que el Play Frio tiene un potencial remanente de gas considerable 

que con un nuevo enfoque de estudIo basado en el modelo geol6gico del Play 

Falrway, que es el análisis de la extensl6n, presencia y efectividad de la roca 

almacén, la presencia de la roca generadora y la efectividad de un sistema de 

4 José Garcia Espar:n 
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migración. además de un sello superior y/o lateral efectivo; nos puede ayudar a 

definir áreas de bajo riesgo exploratorio, áreas aún no exploradas y horizontes por 

probar que apoyen su exploración y desarrollo. 

El análisis del Play Falrway nos lleva a la caracterización geológica-geoflsica 

donde se ar.al/m e Interpreta Ialnfonnacl6n .geol6glca de pozos perforados. de 

geoqulmlca. de alsmologfa y de yaClmlentos,para elaborar planos de riesgo . ~-, ' , 

geológico. que penniten jerarquizar áreas con bajo riesgo exploratorio. 

Este estudio 88 enfoca a las caracterfstJcas geológicas y geoflslcas y evaluación 

económica del Play Frfo del Oligoceno, el cual es de gran importancia en la 

estrategia exploratoria, ya que 88 uno de los que presentan 108 mayores recursos 

gaslferos de la cuenca. 

s José Garda !:.'sparza 



2. MARCO TEÓRICO 

2.1. Exposición del problema. 

En la Cuenca de Burgos no se tiene. una caracterización geológica-geofísica 

completa del Play Frío, que ayude a detectar con mejor control áreas de 

oportunidad y a delimitar áreas de bajo, medio y alto riesgo exploratorio. Esto 

repercute en que la estrategia exploratoria pudiera enfocarse más 

adecuadamente. 

El valor económico del play no está bien definido, de tal forma que no se puede 

Jerarquizar con otros playa en la cuenca desde el punto de vista económico. 

El área que cubre el Play Frío está en la porción central de la cuenca, la 

delimitación del mismo será un resultado del trabajo. 

2.2. Antecedente. y e.tado actual del problema. 

La exploración en la Cuenca de Burgos comenzó a fines de la década 1920-1930 

por compa/lfas extranJeraa, estableciendo producción de hidrocarburos en los 

campos: La Presa, Rancherías, LaJItas y Laredo. Petróleos Mexicanos inició 

actividades en el área a partir de 1939, estableciendo producción comercial en 

1945 con el pozo Mia16n -1, ubicado a 30 km al noroeste de Reynosa, Tamps .• 

(Echánove, 1988). 

Dentro de los estudio. geológicos y geofraleos regionales realizados en la cuenca 

se tienen los elaborados por Castillo (1969), Garcra del Angel (1969), Sandoval 

(1969) e Yzagulrre (19~9). Posteriormente González (1976) y Echánove (1986) 

elaboraron estudios regionales más actualizados de la cuenca. éste último autor 

interpreta los ciclos transgreslvos y regresivos en la cuenca. Pérez-Cruz (1992) 

realizó un trabajo de la Evolución Geológica de la Cuenca de Burgos. donde la 

6 José Garda Er;parza 
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estratigraffa y geologla estructurnl se analizaron en lIneas slsmicas regionales y 
pozos. 

En 1993 Pemex y Chevron elaboraron un Estudio Geológico y Geoqulmlco en el 

que analizaron la estratlgrafra del área, y definieron tres estilos estructurales: el 

primero al occidente del área compuesto por una serie de bloques afectados por 

fallas normales de poco desplazamiento, el segundo un sistema de fallas normales 

de crecimiento en las formaciones VJcksburg y Frlo principalmente, y el tercero 

ubicado al oriente formado por bloques afectados por fallas normales y dlaplros de 

lutlla en el Oligoceno Superior y Mioceno. También identificaron tres unidades de 

rocas generadoras, una en el Paleoceno-Eoceno, otra en el Oligoceno y la tercera 

en el Mioceno. 

En 1994 Y 1995 se realizó el EstudIo del Potencial Remanente del Terciario del 

Proyecto Integral Burgos (Pemex, 1998). En este estudio de tipo regional, se 

delimitaron de manera general 101 playa de la Cuenca de Burgos mediante la 

Interpretación de secciones srsmlcas • Infonnaclón de pozos. 

El área de la Cuenca de Burgos .. encuentra cubierta por una gran cantidad de 

estudios geofr.1cos lIamoIógIcoI ragIonaIes, de semldetalle y detalle 

principalmente, que determinan 101 modelos estructurales que afectan a la 

secuencia sedimentaria en el 'rea. 

En el área del Play Frlo se han perforado alrededor de 66 pozos exploratorios y se 

han descubierto 23 campos de ga8 y condensado. Por su mayor producción 

destacan 6 campos en el Play Frlo, siendo éatos: Francisco Cano, Trevlño, 

Pascualllo, parte del Campo Reynosa, Brasil y Torrecillas. 

Actualmente se ha Identificado el Play Frlo de una manera general; sin embargo, a 

pesar del gran número de pozos perforados no se ha caracterizado 

7 José Garda Esparza 
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completamente el play, para diferenciar áreas de bajo, medio y alto riesgo 

exploratorio. 

Por otro lado, aunque se dispone de una gran cantidad de información geológica y 

geoffsica, en el aspecto económico, el valor del play no está completamente 

cuantificado. Sin la evaluación económica no es posible jerarquizar este play, con 

otros !)resentes en el área. 

2.3. Justificación de la Investigación. 

Debido a la necesidad de tener un mejor control del play se justifica la 

caracterización desde el punto de vista geológico y geoffsico del Play Frío. 

Para poder jerarquizar el play desde el punto de vista económico, es necesario 

determinar los índices de rentabilidad con la evaluación económica. 

2.4. Propósitos y objetivos 

Propósitos. 

• Se propone una metodologfa de caracterización geológica-geoffsica del Play 

Frío con base en el análisis e Interpretación de la Información geológica de 

subsuelo, de geoqufmlca y de slsmologra, para el control del mismo. 

• Se proponen programas económicos computarlzados para realizar la 

evaluación económica y obtener los Indicadores de rentabilidad. 

Objetivos. 

Los objetivos de este trabajo consisten en: 

• Caracterizar desde el punto de vista geológico y geoffsico el Play Frío. 

8 José Garda t;.'par:a 
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• Realizar la evaluación económica del Play Frfo para establecer su valor 

económico con base en Indicadores de rentabilidad y jerarquizarlo con respecto 

a otros plays en la cuenca. 

2.5. Hipótesis 

Si llevamos a cabo la caracterización del play, que consiste en la compilación de la 

información antecedente de pozos perforados, de geoqurmica, de sismologra y de 

yacimientos, para posteriormente analizarla e Interpretarla, se podrá elaborar 

planos de riesgo, que permitirán jerarquizar áreas con bajo riesgo exploratorio 

(Figura 3). 

SOBREPOSICION DE LOS PLANOS DE RIESGO 

RIe'/lO rI. Roca S_ 

RIe./IO rI. Roca AIm.cenarlo,. 

.. 
~ ....... ,-. ... ~ 

,.'ano ~. RIeo/lo Comp"..1O con Are .. rla Oportunlrlorl (LNrlO) 

Figura 3 

9 José Garcia Espar:a 
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Esta caracterización reduce la Incertidumbre exploratoria y con los resultados se 

pueden establecer estrategias de exploración para el play. 

Si realizamos la evaluación geológica, tomando en cuenta los datos de espesores 

netos de roca almacén, de saturación y porosidad, distribución de la misma, 

espesores de roca sello, datos geoqurmlcos de roca generadora, sincron!a y 

migración de hidrocarburos, y datos de yacimientos, podremos conocer el riesgo 

geológico del play, que afecta a lE' evaluación económica. SI se realiza el cálculo 

de reservas con programas computarlzados, tomando en cuenta datos de 

yacimientos, posteriormente podremos realizar la Evaluación Económica con 

sistemas aleatorios de cálculo, que n08 aportará los Indicadores de rentabilidad, 

obteniando asr de una manera confiable el valor económico del play, y entonces 

jerarquizarlo con respecto a otros. 

2.6.Método de trablJo. 

La caracterización geológlca-geofrslca del play se llevó a cabo con un análisis 

secuencIal de la Informacl6n que consiste en la compilación, validación e 

Interpretación de la información antecedente del 8ubsuelo a partir de pozos 

perforados. En el Play Frio se han perforado alrededor de 68 pozos exploratorios, 

con los cuaJes se han deecubJerto 23 campos con produccl6n acumulada de 3 402 

MMMPC. En la Figura 4 se muestran 108 pozos exploratorios perforados en la 

cuenca. 

En este trabajo se estudiaron los registros eléctricos, ambientes de depósito, datos . 

bloestratigráflcos, descrlpcl6n litológica y estratlgraffa de secuencias de 30 pozos, 

siendo éstos: Cascabel-1, Jaballna-1, Reynosa Orlente-1, Cascada-1, Rodas-1, 

Quemado-1, Tigrlll0-1, Comitas-1, Gomeno-1, Cronos-1, Monterrey-1, Sta. Beatriz-

1, Enrlque-1, Socorro-3, Laureles-1, Bosque-1, Esqulna-2, Poleo-1, Plato-1, 
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Chapul-l0l, Arguelles-l, Alacrán-l, Vigfa-l, Canal-l, Tenampa-l, Sombrerito-l01, 

Canales-l, Reynosa-1005, Liebre-1 y Resaca-l. 
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También se interpretaron 5 secciones sfsmicas regionales (PRB-14, PRB-16, 

PRB-18, PRB-20 y PRB-7), estudios geoqufmicos, de roca almacén y sello; 

sincronfa y migración, además de·· 5 secciones estratigráficas-estructurales 

regionales. Con todo esto se elaboraron planos de bajo, medio y alto riesgo 

geológico. Actualmente se tiene la Información de registros digitizados de los 

pozos marcados, la mayoría con la técnica de estratlgraffa de secuencias, que 

consiste en asignar a las rocas edades en millones de anos apoyada en datos 

paleontológicos. 

Se analizaron registros geoffsicos de pozos para conocer espesores de roca 

generadora, almacenadora y sello, para elaborar planos de riesgo. Con ei análisis 

de Uneas sfsmlcas regIonales apoyado en la técnica de estratlgraffa de 

secuencias se determInaron facle. .rsmlcas y el modelo estructural; con los 

ambientes de depósito se elaboraron planos de ambIentes que Junto con la 

Interpretación de seccIones geológicas dIeron como resultado el modelo de 

dep6alto del play. 

La evaluación económica 18 realizó con un análisis secuencIal de la Información 

geológica de los 30 pozca perforados, geofrslca, geoqurmlca y de yacimientos, 

para la evaluación del rteago geológico de roca generadora, roca almacenadora, 

trampa y HIlo, Y IIncronra y migración, apoy6ndose esto en la hoja de evaluación 

de riesgo para playa que utiliza Pemex. El cálculo de reservas potenciales se 

llevó a cabo con el programa computarlzado CALPOT (Cálculo de Reservas 

Potenciales), utilizado en Pemex para estoa flnee. En este cálculo intervienen 

datos como área en km l , espesor neto, porosidad, seturacl6n de hidrocarburos, 

factor de volumen, factor de recuperacl6n y ",lmero de campos. Los Indicadores 

de rentabilidad como son el valor presente neto (VPN), la tasa Intema de retomo 

(TIR), el valor monetario esperado (VME), el costo de descubrimiento, entre otros, 

se obtuvieron haciendo ejercicios de desarrollo de la. posible reserva a descubrir 
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Caracterización Geológica~Gtofis;ca y Evaluación Económica del Play Frio del Oligoctno en la Cutnca dr Burgos 

por cada prospecto o a nivel play, y se toma en cuenta los costos y beneficios. 

Esto se determina por medio de programas económicos computarizados como el 

ECON que es un· modelo de análisis económico para evaluar proyectos de 

Inversión' en Exploración en Petróleos Mexicanos. Esta evaluación permitirá 

comparar el play con otros en la cuenca y asr poder enfocar la estrategia 

exploratoria a los más rentables. 

En la Figura 6 S8 Ilustra un diagrama de flujo del desarrollo del trabajo . 
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Cartlcttri:tlclón Gtoldgica-Grolbic:a !I Eva/Ilación Económica dtl Piar "'rlo dtl Oligoctno tn /a ('u,,,ca dt Burgos 

La caracterización geológlca-geofrslca del Play Frio y la evaluación económica 

esta conformada por un conjunto de etapas que se mencionan a continuación. 

Etapa l. Compilación de la información antecedente. 

En esta etapa se compila la Inft)rmación existente de estudios en el área, de pozos 

perforados, lIneas slsmlcas, estudios geoqulmlcos. secciones estratigráficas y 

estructurales, ambientes de depósito. sincronla y migración. 

Etapa 11. Evaluación y validación de la Información •. 

En esta etapa se evallla la calidad y conflabllldad de la Información, seleccionando 

la que se considere de utilidad para el estudio. 

Etapa lit. Integración de la Infonnaclón. 

Aqur se elabora una agrupación de datos geoqurmlcos para definir el potencial 

generador de las rocas. Para la roca almacén y .. 11o se considera la información 

de porosidad. penneabllldad y saturación de las rocas. además de la distribución 

de las mismas. Con las aecc:lones estratigráficas .. podrán hacer correlaciones 

utilizando el método de estratlgrafra de secuencias. que Junto con datos 

paleontológicos proporcionará una edad en tiempo geológico para un mejor control 

de laa rocas. 

Con la Integración de 101 amblentel de dep6a/to detennlnados en los pozos, 

conoceremos lal condlclonel ambientales en las secuencias sedimentarias. 

Etapa IV. Interpretación de datos. 

En esta etapa se procede a la Interpretación de datos con lo cual se elaborarán 

planos de lsopacas de roca almacén y .. 11o y planos de riesgo de roca 

generadora, almacena'Jora, seilo y de riesgo compuesto. 

Etapa V. Evaluación del riesgo geológico. 
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Habiendo definido y establecido los elementos del play: roca generadora, roca 

almacenadora, trampa y sello, slncronra y migración, se calcula el riesgo geológico 

con las caracterrstlcas de cada uno de ellos •. 

Etapa VI. Cálculo de reservas. 

Este cálculo se realiza a partir de programas computarlzados de reservas donde 

Intervienen el área de trampas, porosidades de roca almacén, espesor neto de 

roca almacén, saturación de hidrocarburos, factor de volumen y de recuperación. 

Etapa VII. Evaluación económica. 

Habiéndose realizado la estImacI6n del riesgo geológico Y el cálculo volumétrico 

de reservas potenciales .. realiza el anállsJa económico del play, donde se 

obtienen los Indicadores de rantabRldad como es el valor presente neto (VPN), el 

valor monetario esperado (VME), la tasa Intema de retomo (TIR) y rentabilidad .. 

Con el análisis de estos indicadores .. determina la rentabilidad del play y 

posteriormente .. jerarquiza IWSpeclo • otros playa de la cuenca y se establecen 

estrategias exploratorias. 

Etapa VIII. Resultados. 

Aqur se muestran todos loa resultados obtenidos en el trabajo. 

Etapa IX. Interpretación de resultados. 

Se analizan los resultados obtenidos, se Interpretan y se cotejan con los objetivos 

propuestos para el trabajo. 

Etapa X. Srntesls. 

Con la interpretación de los resultados se realiza un resumen de los objetivos 

alcanzados. 

Etapa XI. Conclusiones y recomendaciones. 
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En esta etapa se establecen ',las conclusiones que alcanzó el trabajo y las 

recomendaciones que surjan a partir del mismo. 

, , 

Etapa XII. EdIcIón de la tesis.", ",' "., ,-' . 

elaboración de productos y manuscrito final. 

2.7. Definición de conceptos 

2.7.1. Definición de Play 

El concepto de play ha tenIdo una evolucIón en su definIción a través del tiempo, 

por lo cual mencIonaremos una breve historia de esto, que InIcia con el análisis de 

prospecto. 

Un Prospecto se usó inicialmente por geólogos de exploracIón para describir 

rasgos estructurales o estratlgr6flcoa actuales que pudIeran ser mapaados y 

perforados (In Magoon and Dow, 1994). Una serie de prospectos relacionados se 

consideró un Play. A medida que la informacIón geoqurmlca petrolera se 

Incrementaba, la definición de Play fue más amplIa. Por ejemplo, Bols (1975), 

definió una zona petrolera, la cual conaIderó similar a un Play (Bols el a/.,1982), 

para IncluIr mezclas de hidrocarburos de composicIón sImIlar. Algunas definiciones 

más rigurosas de un Play y un Prospecto han Incluido una roca generadora 

además de una ruta de migración (Whtte,1980,1988; Blshop el a/.,1983; Sluljk and 

Nederlof, 1984; Ootton el al., 1987; Blrd, 1988). Baker el al., (1984), menciona 

que un Play es un grupo de prospectos o campos con similitud en roca 

generadora, almacenadora y controle. de trampa en la ocurrencia de aceite y gas. 

Whlte (1988), senala que un Playe. un grupo de prospectos geológicamente 

relacionados con condiciones similares de roca generadora, almacenadora y 

trampa. El uso de la geoqurmlca petrolera cuantitativa (Mackenzie and Quigley, 
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1988) con la evaluación del Play y del Prospecto aporta Importante Información 

volumétrica para el análisis económico. Allen y Allen (1990), dicen que un Play es 

una percepción o modelo de como una roca almacén productora, un sistema de 

carga petrolero, un sello regional y trampas pueden combinarse para producir 

acumulaciones de petróleo. 

Magoon and Dow (1994), senalan que un Prospecto es una trampa potencial que 

se debe evaluar para ver si contiene cantidades comerciales de hidrocarburos, y 

que un Play es uno o más prospectos; en esta evaluación se Incluye la presencia 

de roca almacén, roca sello, volumen de la trampa, carga de hidrocarburos y 

slncronra. De esta forma, en la definición de Prospecto Y Play, Incluye el potencial 

exploratorio actual para acumulaciones comerciales de aceite y gas no 

descubiertas. 

Chevron (1992), senala como Pfaya un grupo de prospectos o campos similares 

en cuanto a roca generadora, roca almacenadora, roca sello, trampa, maduración, 

migración y preservación del petróleo. Algunas compaftras petroleras como Brltlsh 

Petroleum (In Grant et al, 1993), definen un Play como un grupo de prospectos 

con uno o mu factores comunes como roca generadora, roca almacenadora y 

roca sello. Phllllps (1995), menciona como Play una área geográfica definida por 

la existencia de roca generadora, almacenadora y trampas bajo condiciones 

geológicas similares. Exxon (1997), define al Play como una unidad de facies de 

roca almacén cuyos prospectos de aceite y gas tienen similitud en: tipo de 

trampa, roca generadora, roca sello e Intercomunicaciones de fluidos. 

Netherland (1998), menciona que la exploración de hidrocarburos está basada en 

áreas con caracteristlcas geológicas comunes conocidas como plays y que dicha 

exploración no es un Juego con Iguales posibilidades. También señala que la 

distribución de hidrocarburos en las cuencas donde están presentes, es una 

distribución lognormal. 
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En este trabajo 'se·conslderacomo;un. Playa Uh . conjunto de prospectos y/o 
", , 

yacimientos, con similitud en euroca generadora, ,roca almacenadora, roca sello y 

trampa •. Entendiéndose por,~to a una trampa perforable dentro de un Play. 

A continuación se mencionan algunos términos que se utilizan en los estudios de 

playa: ';'Ij (-j:;:'?\';,) '!.:ti'~iJ~~~'i :~, . .t::;,<~'j},:~", '::<r- .", ,,'o' :¡' ,.'" ~rl .. 
. ' .' , 

Lead u Oportunidad Exploratoria.-¡ Ea.un rasgo. atractivo. observado en una.o dos 

!fneas sfsmlcas, que con. e8tlldlOladlclollales pudiera dar .Iugar a un prospecto. 
, .' . 

Prospecto.- Como ya ... mencIonó anteriormente. unprospacto es una trampa 

perforable dentro de un play: es una .. tramPa·bIen d8trnlda,cón dos o más !fneas 

sfsmlcu que .. Cl\lC8n ... COI1IIdera.que,loIetementOl y procesos del sistema 

petrolero están present ... · . ,¡". "'" ';C"",'·:¡ "'."\,: ····;n:·,,:, ....... ~ 

Locallzac/6n.- Ea la posición donde se propone la perforación de un pozo, para , 
probar el prospecto. ' • .'~ ,.', 

, , ¡;' ., ~ . 

2.7.2. DefInición de Play FalMaY 

Se define como Play Falrway al área comprendida por la máxima extensión 

posible de una roca almacenadora dentro de un Intervalo estratigráfico (Grant et 

al,1993). 

Un Play Falrway está definido cómo el área máxima actual donde se tiene 

presenCia de roca .almacenadorapotenclal, con posibilidades de tener sello 

regional y ,que haya sido cargada con hidrocarburos. Una roca almacén es aquella 

que tiene las caracterfstlcas apropiadas de porosidad y permeabilidad para 

almacenar y ceder petróleo. Una carga efectiva de petróleo. Involucra la existencia 

de roca generadora que haya expulsado petróleo y la presencia adecuada de 

patrones de migración de la roca .generadora hacia el play. Un sello regional 

efectivo se refiere a la presencia y capacidad de sello regional cubriendo el play, a 
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este nivel no se Incluye la trampa porque no representa un criterio para la 

definición del Play falrway(Pemex-BP, 1994). Las caracterrsticas de la trampa 

están evaluadas hasta la etapa de definición de los diferentes plays dentro del play 

falrway y los riesgos Inherentes a este nivel deben. Ser agregados a los riesgos 

definidos para el play. 

Es Importante sel\alar que el anállsl. del play falrway busca Identificar el riesgo y 

Jerarquizar las áreas donde, de acuerdo al modelo geológico propuesto, una roca 

potencialmente alm.cenadora, una· roca generadora y·un sello pueden confonnar 

un play efectivo. El anállsll de playa propon:Iona loa fundamentos técnicos 'para la 

toma de declslone. y de hecho, repre •• nta el primer nivel de enfoque del negocio 

durante el proceso de evaluación de ...... , definiendo la estrategia exploratoria 

de acuerdo a los rtesgos Idllitlflcadoa (Pemex-BP, op. cit.) 
.. 

En el presente trabajo se considera el Play Falrway como el área de máxima 

extensión posible de una roca potencIaknente almacenadora, con posibilidad de 

tener un sello regional y que haya Ikto cargada con hidrocarburos. 

2.7.3.An611a1a del PIIIy Falrway 

El anállals del Play Falrway Incluye vartos pasos: 

1.. El Play Falrway est6 definido por un modelo geológico para la máxima 

extensión posible de la roca almactln. La confianza en este modelo geológico 

varla, dependiendo en la cantidad de datos slsmlcos, de pozos y de las 

condicione. propias de las facies. Esto se refleja en los mapas resultantes. 

2.- El riesgo generado. en el análisis del Play Falrway se subdivide en tres 

elementos de riesgo principales: 

a) La presencia y efectividad de la roca almacén; 

b) La presencia de roca generadora y la efectividad de un sistema de migración; 
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c) La presencia de un sello auparlor efectivo. 

Estos tres elementos de riesgo se Ilustran en mapas separados donde cada 

elemento se asigna con riesgo bajo, medio y alto. 

3." Los mapas de riesgo de cada elemento se combinan para producir planos de 

riesgo compuesto. De esta fonna se Dultra la variación en el riesgo del Play 

Falrway. De esta fonna se tiene un fundamento de riesgo para el análisis de 

prospectos. 

4.- El anAllIIa de po~ no producIoi'II .. usa para entender loa elementos del 

Play. Por ejemplo, .. puede dItInnInar cual .. el factor que falló, que puede ser, 

la trampa, roca aIrnacINIdcn. roca QIMI1Idora. etc. En Areas nuevas, con poca 

infonnaclón de ~I la prl .. ncIa de la roca almacén, puede ser el factor de 

ringo. 

5.- El I1llgo 1*8 loe pRIIpeCtoe .. puede calibrar usando porcentajes de éxito en 

~ petforIIdoe 1*8" Play. 
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3. CARACTERIZACiÓN DEL PLAY FRío 

3.1. Marco Geológico 

La Cuenca de Burgos tiene su origen debido a la apertura del Protogolfo de 

México durante el Jurásico Temprano, donde se depositaron sedimentos elásticos 

continentales y someros marinos. Posteriormente durante el Calloviano del 

Jurásico Medio se tienen d\olpósltos de evaporltas y carbonatos de aguas someras 

y arcillas en el Oxfordlano en el Jurásico Superior. A finales del Jurásico Superior 

se tuvieron depósitos más profundos de carbonatos y lutltas. 

En el Cretáclco Inferior se tiene depósitos de carbonatos principalmente y en 

Cretáclco Superior la sedimentación es de aguas profundas formada por calizas 

arcillosas y lutltas. Es a finales del Cretáclco Superior cuando Inician las 

pulsaCiones de la Orogenla Laramide 

En la Cuenca Terciaria de Burgos el depóaIto inicia con sedimentos elásticos del 

PaIeoceno, de las unidades formacIonales Mldway Y WlIcox, depositados sobre 

rocas cret6clcas (FIgura 6). En el Eoceno Inferior continua la deposltaclón elástica 

en la cuenca que COlltlllua huta el Eoceno MedIo, donde se tienen eventos 

compr .. tvos deformantea del occidente durante el Eoceno Medio que produjeron 

la eroel6n parcial de la Formación Queen CIty y la progradación rápida hacia la 

cuenca de facIn continentales Y marginales de la Formación Yegua. En el 

Eoceno Supertor la cuenca en eventos de extensión. alcanza un rango máximo de 

aubaldencla y buculamlento hacia el oriente que resulta en el depósito de 

grandes npeso..... de sedientos cláatlco8 finos de la Formación Jackson que 

originan un alaterna de fallas de crecimiento y expansión hacia el oriente. Durante 

el Oligoceno Inferior continua la subsldencla y la deposltaclón de la Formación 

Vicksburg, emplazándose el sistema de fallas Becerro y Reynosa, orientadas 

norte-sur. En el Ollgoco1no Medio ocurren cambios en el nivel eustático del mar 

dando lugar a una discordancia que separa la secuencia marina deltaica de 

Vlcksburg y la secuencia continental fluvial de la Formación Frlo. 
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Regionalmente el Play Frlo puede comprender la edad 33 - 25.5 Ma. Sin embargo, 

para el lImite inferior del Play se consideró 32 Ma ya que es una marca regional 

bien controlada por paleontologla, registros eléctricos y sismología, a diferencia 

del lImite de secuencia 33 Ma que es poco controlable. 

En éste estudio el Play Frlo se dividió en Parte Inferior (32-30 Ma) y Parte Superior 

(30-25.5 M.a.), debido a que por el intervalo de tiempo y al volumen de datos es 

ditrcil representar los diferentes características del play en mapas de facies y de 

riesgo. 

En este play se tiene producción en los campos Francisco Cano, Treviño, 

Pascualito, parte del Reynosa y Monterrey, Brasil y Torrecillas entre otros. 

3.3. Geoqulmlca 

En los estudios de evaluación de cuencas, la caracterización geoqufmica de las 

rocas generadoras, tiene vital importancia debido a que el tamaño de los campos, 

su productMdad y localización dentro de la cuenca, están directamente 

relacionados con el potencial generador, madurez y los procesos de generación y 

migración de los hidrocarburo., desde los focos de generación hasta las trampas 

(Zlga, 1995). 

De la caracterización geoqurmica regional de la Cuenca de Burgos (Ziga, op.cit.), 

se tienen 8 subsistemas generadores, los cuales incluyen un subsistema 

mesozoico y siete subsistemas terciarios. 

En esta caracterización, se destaca su potencial generador, madurez, focos de 

generación, tipo de materia orgánica, producción de gases húmedos, producción 

de gas seco, gradiente geotérrnico regional, caracterización genética de gases 
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Esta Formación Frío presenta facies fluvio-deltaicas y deltaicas hacia el oriente de 

la cuenca, además de tener facies de frente deltaico y de prodelta en la misma 

dirección. En el Mioceno y Plioceno continua el depósito de sedimentos elásticos 

de arenas y lutitas que se ven afectados por fallas normales con cafda hacia el 

oriente. 

En la Cuenca de Burgos, la columna sedimentaria terciaria se encuentra afectada 

por emplazamientos arcillosos generando domos, que ocasionan el plano sobre el 

cual resbalan las fallas normales. 

3.2. Localización y edad del Play Frio 

Se ubica en la parte central de la Cuenca y se compone de areniscas del 

Oligoceno de edad 32 - 25.5 Ma (Figura 7). 
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naturales, ventanas de generación en lineas slsmicas regionales y rutas de 

migración. 

De acuerdo con su potencial generador, los más importantes focos de generación 

son: Paleoceno Midway, Paleoceno Wilcox, Eoceno WiIcox y Oligoceno Vicksburg. 

. Se observa un fuerte control estructural s(,~re la madurez de las secuencias 

generadoras, y las rutas de migración; por lo tanto sobre la localización de los 

yacimientos. 

El mayor contenido de gas húmedo en la cuenca, ocurre en la parte central de la 

Cuenca de Burgos, asociado a tres factores: 

1 ).- La sobreposición de 6 focos de generación terciarios dentro de la Ventana del 

Gas Húmedo 

2).- La asociación de los yacimentos de gas húmedo, con anomallas geotérmicas 

con gradientes muy elevados de 50 a 70 IIClkm. 

3).- Del tipo de materia orgánica (el tipo 3 es generadora de gas y condensado 

principalmente). 

La distribución del campo geotérmico de la Cuenca de Burgos, se observa como 

una anomalla termal elevada, situada en las Franjas del Eoceno y Oligoceno, 

donde ocurre la principal generación de gas húmedo, limitada tanto al occidente 

como al oriente por zonas termal mente frias (franjas del Paleoceno y del Mioceno), 

principales generadoras de gas seco. 

En el presente trabajo se enfoca el análisis geoqulmico al Subsistema Generador 

Oligoceno Vicksburg, que es el que carga a las rocas almacenadoras del Play Frío. 

3.3.1. Subsistema generador Oligoceno Vlcksburg 

Potencial Generador 

En la Figura 8, se aprecia desde un punto de vista regional, que el potencial 

generador del Oligoceno Vicksburg, varía de Pobre (Carbono Orgánico Total 
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<0.5%) a Regular (COT entre 0.5 a 1.0%), observándose que las lutitas 

depositadas en un ambiente deltaico, tienen un potencial generador pobre 

(achurado inclinado), sin capacidad de generación comercial debido a la intensa 

biodegradación y oxidación, producida por un ambiente de alta energía; mientras 

que las lutitas que se depositan en el prodelta (achurado vertical) tienen un 

potencial generador regular. 

POTENCIAL GENERADOR OLIGOCENO VICKSBURG 
(36-32 Ma) 

• 

C.O.T. POTENCIAL GENERADOR 

~ 0.0·0.5 Pobre 
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Se considera de importancia señalar que el mayor potencial generador identificado 

en el Oligoceno Vicksburg, se encuentra asociado a un sistema transgresivo, 

identificado con la M!=S (Superficie de Máxima Inundación) de 35 Ma, la cual se 

muestreó en el fondo del Pozo Reynosa Poniente-1, donde se depositó en 

ambientes de aguas profundas. 

Madurez 

La madurez de las lutitas del Oligoceno Vicksbug (Figura 9), varIa desde inmadura 
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(Ro<0.5%), hasta madura (Ro>0.5%) dentro de la ventana del gas húmedo, 

observándose también un brusco incremento de la madurez hacia el oriente, 

interprdtándose como producto de la actuación del Sistema de Fallas de Expansión 

que actuaron de 30 a 25.5 Ma. (Oligoceno Tardro hasta Mioceno Temprano), las 

cuales desplazaron el bloque del oriente a una profundidad >1600 m. permitiendo 

que la cima de \;;sta unidad entre a la ventana de generación del gas húmedo. 

Tipo de Materia Orgánica. 

De acuerdo a la Figura 10. el tipo de kerógeno del Oligoceno Vicksburg, es una 

mezcla de kerógeno tipo" (con tendencia a generar aceite y gas) y tipo 111 (con 

tendencia a generar solo gas); el Indice de Hidrógeno tiene valores de 300 hasta 

casi 600 mg de HC/g de COTo lo que indica la mejor calidad de materia orgánica 

detectada hasta el momento en la Cuenca de Burgos. con capacidad para 

generar gran cantidad de condensados y de gas seco. Se interpreta que esta roca, 

identificada con la MFS 35 Ma es la generadora del Campo Reynosa. considerado 

como el campo gigante de la Cuenca de Burgos. 
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Producción Regional de Gases Húmedos C2+ 

En la Figura 11 se ilustra el contenido de gases húmedos C2+ (% 

Etano+Propano+Butano+Pentano) en la Cuenca de Burgos, donde desde un punto 

CONTENIDO DE GASES HUMEDOS 
C2+C3+ C 4+ C5+ 

.... 

YACIMIENTOS JURASICOS 

YACIMIENTOS CRETACICOS 

YACIMIENTOS TERCIA/UOS 
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ClIrllcteri;<H:iotl Urologicu-Geo[7Jica y evaluación Económka del Play Frio del Oligoceno en la Cuenca de lJurgos 

de vista regional el menor contenido de gases húmedos se ha medido en los 

yacimientos almacenados en rocas Jurásicas: campos Lampazos (Fm. La Gloria) y 

Anáhuac (Fm. Novillo), Cretácicos como Cadena-1 (Fm. Taraises y Cretácico 

Superior), Paleocénlcos como Pandura-1, Jaribú-1, Jaujal-1, Velero-1, Emú (DL-1, 

úL-2 y 22), Azór-1, Presa-1, Duna-1 y Plzcador-1 donde se ha determinado un 

contenido de gases húmedos <5.0%, lo que Indicarfa una roca generadora 

sobremadura, que mediante el modelaje de madurez, en los casos de los campos 

Duna, Alondra, Plzcador, Emú, A!caraván y Corindón se consideran generados por 

las margas del Cretácico Superior Méndez y en el caso de los campos Lampazos y 

Anáhuac, son generados probablemente por el Jurásico La Casita. 

Por otra parte se observa que el mayor contenido de gases húmedos (15 a 20%) 

de la Cuenca de Burgos se explota en Yacimientos almacenados en la franja del 

Eoceno (campos: Yaqul-1, Zacate-101 y Fronterlzo-1), 

El fenómeno anterior, se Interpreta debido a la existencia de 2 factores: 

1 ).- En esta área existe la superposición de 6 focos de generación terciarios: 

Paleoceno Wllcox, Eoceno Wilcox, Eoceno Reklaw, Eeoceno CooK Mountain

Yegua, Eoceno Jackson y Oligoceno Vlcksburg, situados todos dentro de la 

Ventana del Gas Húmedo, con un Ro>O.5%, donde ocurre la principal 

generación de gas húmedo. 

2).- Además, como se verá más tarde, existe en esta área una anomalía 

geotérmlca asociada a los campos de gas, donde el gradiente geotérmico 

promedio es el más elevado de toda la Cuenca de Burgos, variando de 

40·CIkm a <70·C/Km. 

Se observa que el contenido de gas húmedo, disminuye hacia el oriente, 

ocurriendo contenidos < 3% en yacimientos almacenados en el Oligoceno tardío: 

(campos Treviño 101, Guillermo Prieto-1, 18 de Marzo-9 y Corzos-2, lo anterior, se 

interpreta, por la profundización (como resultado de las fallas de expansión) del 

subsistema generador Eoceno Jackson y Oliogocenc Vicksburg, y su entrada 
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Caructeri:aciótr Geo/ógica-Geotisica y Eva/Ilación Económica del Play Fr;u df!l Oligoceno cn la Cucnca dI! Urir!.!(J.\' 

dentro de la ventana del gas seco; aunado a la entrada dentro de la ventana del 

gas húmedo (Ro>O.5%), de rocas sin capacidad de generación de volúmenes 

comerciales de hidrocarburos (formaciones Frro Marino, Frio No Marino, Anáhuac y 

Mioceno Temprano. 

Producción Reglona' de Metano 

Corno se observa en la Figura 12, la mayor producción de gas seco en la Cuenca 

de Burgos, ocurre en el borde occidental, con contenidos >95% do metano, esta 

área comprende campos jurásicos como Lampazos y Anáhuac, cretácicos como 

Cadena y paleocénlcos como Plzcador, China, Duna, Alondra, Emú, Azor, Cotinga, 

Velero y Jauja!. Se Interpreta, una roca generadora sobremadura que en los 

campor.jurásicos podria ser La Casita y para los campos paleocénlcos el modelaje 

de madurez, Identifica a la Fm. Méndez. 

La producción de metano disminuye en la parte central de la cuenca, en las franjas -

del Eoceno y del Oligoceno, con producción menor <80%, en los campos Zacate, 

Cuervlto, Front4trlzoy Vaqul. Lo anterior se debe a que en esta área, existen 5 

subsistemas dentro de la ventana del gas hl1medo, Y la producc(on de éste alcanza 

hasta el 20%. 

Hacia oriente welve nuevamente a aumentar la producción de metano, hasta 

>95% en los campos almacenados en el Oligoceno Frío, como son: Corzos, Brasil, 

Trevlfto, Guillermo Prieto y 18 de Marzo, este fenómeno se Interpreta por la 

profundización de la única roca generadora caracterizada para esta área, el 

Oligoceno Vlckaburg y la entrada a la ventana del gas húmedo de unidades sin 

potencial generador como son el Oligoceno Frío y Mioceno Anáhuac, lo que limita 

la generación de gas húmedo. 
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----- ---------~._~-_._._-----

Gradiente Geotérmlco Promedio 

Este producto se construyó con 401 pares de datos (profundidad-temperatura), 

adquiridos de pruebas de presión (pruebas de potencial instantáneo y pnlebas de 

potencial absoluto), de 133 pozos productores. Debido a que son temperaturas 

estabilizadas, estos datos se consideran de mayor confiabilidad para conocer el 

régimen geotermal del subsuelo, que las temperaturas de los encabezados de los 

registros eléctricos, los cuales tienen que ser corregidos por el efecto refrigerante 

del lodo de los pozos. 

Los criterios utilizados para seleccionar las temperaturas utilizadas para calcular los 

gradientes geotérmicos, fueron los siguientes: 

a) Eliminación de temperaturas fuera de rango. 

b) Eliminación de temperaturas menores que la temperatura del 

terreno. 

c) Eliminación de temperaturas sin incremento dentro de una 

tendencia regional. 

d) Utilización de temperaturas obtenidas en condiciones de pozo 

cerrado. 

Los primeros tres criterios fueron definidos por Pfeiffer y Sharp (1989), el último 

derivó del análisis de la información de pruebas de presión de la Cuenca de 

Burgos. 

Una apreciación regional de las temperaturas estabilizadas, de formación y de 

yacimiento de toda la Cuenca de Burgos (Figura 13) nos permite interpretar, que 

las temperaturas del subsuelo, entre 500 a 3500 mbnt (metros bajo nivel del 

terreno), varran desde 45" hasta 15Q11, en diferentes alineamientos, donde destaca 

el alineamiento de temperaturas del Eoceno como el más alto (mayor temperatura 

a menor profundidad), siguiéndole en importancia el del Oligoceno, Paleoceno por 

último Jurásico y Mioceno. 
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Los anteriores alineamientos, cuando son transformados a gradientes promedios 

(Figura 14), nos indican que los más altos gradientes geotérmicos se encuentran 

en la franja del Eoceno, con valores de 38l1a 6Q11ClKm., disminuyendo en la franja 

del Oligoceno a gradientes de 3Q-5Q11CIKm y en la franja del Paleoceno a <25 

OC/Km, el Jurásico varia 33-3811C1Km y 48-54I1C1Km. Por último el Mioceno es 

termalmente frio con gradientes de 3211C1Km (Ziga, 1995). 
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En la Tabla 1, se observa un resumen del rango de las temperaturas de formación, 

de yacimiento y los gradientes geotérmlcos promedio contra la profundidad. 

Yacimiento Profundidad Temperatura Yacimiento Gradiente Prom. 

(kmbnm) (OC) (OC/Km) 

JurAslco 1.5 a 3.0 80 a 150 30a 55 

Cretáclco 2.0 a 3.5 72 a 150 26 a 36 

Paleoceno 1.0 a 3.25 80 a 130 25a 53 

Eoceno 0.8 a 2.7 48 a 135 28 a 60 

Oligoceno 0.7 a 3.0 50 a 140 30a49 

Mioceno 1.7 a ? 73 a ? 30a? 

Tabla 1. 

Una visión regional del campo geotérmlco (FIgura 15) de la Cuenca de Burgos, nos 

muestra una anomalla geotérmlca elevada ubicada en la parte central de la 

cuenca, sobre laa franjas del Eoceno y del Oligoceno, con gradientes geotérmlcos 

muy elevados de 40'C1Km a 6OICIKm, limitada por zonas termalmente frIas con 

gradiente <30°C/Km a , tanto al oc:cIdente (Franja del Paleoceno) como al oriente 

(Franja del Mioceno), prlnclpalea productoras de gaa seco. 

También se observa que las anomaUas geotérmlca/l están alineadas (igual que los 

campos de gas) a lo largo de alineamientos de sistemas regionales de fallamiento 

IIstrlco o "Slatemas Reglonalea de Expansión" los cuales migran en tiempo y 

espacio hacia el oriente, a medida que la cuenca prograda en esa dirección; la 

hipótesis desarrollada para explicar ese fenómeno, se ha denominado "Hipótesis 

de Convección", (Pfeiffer and Sharp, 1989) donde fluidos calientes (agua e 

hidrocarburos) de origen desconocido, ascienden a través de las fallas de 

expansión y al llegar a una arena permeable la cargan de hidrocarburos, 
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desplazando el agua de formación, produciendo un yacimiento de gas con una 

anomalla geotérmica asociada. 

GRADIENTE GEOTERMICO PROMEDIO 
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Rutas de Migración 

Existe un notable control tectónico sobre la producción y la localización de los 

campos de gas ejercido por las fallas regionales de expansión (Figura 16), esto a 

sido apreciado tanto en Texas como en la Cuenca de Burgos, donde los campos 

de gas se encuentran alineados a lo largo de los sistemas de fallas regionales; lo 

anterior se puede explicar debido a que las fallas regionales controlan: 

a) La distribución y espesor de los prismas arenosos que constituyen los 

principales reservo ríos. 

b) La distribución y tamaño de las principales trampas estructurales. 

e) La madurez de los focos de generación de las rocas generadoras. 

a) Las rutas de migración por medio de los cuales los reservorios son cargados 

por hidrocarburos desde los focos de generación, por lo tanto controlan la 

localización de los campos. 
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.. -
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Se considera un origen terciario de los hidrocarburos que migran a través de las 

fallas de expansión, basado principalmente en que las lutitas terciaria son maduras 

y se encuentran dentro de la ventana del gas húmedo y del gas seco, por lo que 

tienen capacidad para cargar de hidrocarburos por migración primaria las arenas y 

por migración secundaria, por medio de fallas de expansión a reservorios someros 

(Figura 17). 
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3.4. Interpretación sísmica - estratigráfica 

Se interpretaron 5 secciones srsmlcas regionales del Estudio del Potencial 

Remanente de Burgos (PRB), siendo estas: PRB-14, PRB-16, PRB-18, PRB-20 y 

PAB-7 (Figura 18 y Anexo 1). 
c--------------------------- -- ________________ _ 

, 
! ,. , 

, 

1-
i 
I 

I 
I 
I 

i 

I 
I 

- .......... ..-.--
==.:~ '. _______ 0 

&., ..... , ......... IOIMIA. 

\ 

Rgura 18 

39 

..-

José Garda ESI'(Jr:a 



Se construyeron 5 secciones estratigráficas-estructurales regionales (Figura 19 y 

Anexo 11): 
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Caracterización G~o/ógica.G.onllca y Eva/ilación Económica del Play Frlo d~1 Oligoceno en la Cuenca de Burgos 

Sección 1-1 ' , entre los pozos Casabel-1, Jaballna-1, Reynosa Orlente-1, Cascada-
1 y Rodas-1. ' '¡i' ., . ¡. 

SeCción 11-11', pozos Quemado-1;' T1grlllo-1, Comltas-1, Gomef'io-1, Cronos-1, 
: : !', - ,'. ,( .,' - • 

Monterrey-301, Sta;Beatrlz~1 ,enrlque-1 ,Socorro-3, Laureles-1 y Bosque-1. 
. . . ',' ~. ,-," ~ " \ 

Sección 111-111', poZot Eiqufnll-2/poleo.:1; Plato-1, Chapul-101, Arguelles-1 y 
Alacrán-1. 

SeCción IV-IV' , pozos Vlgta-1.'Cana~1 ,Tenampa-1, Sembrerlto-101 y Canales-1. 

Sección V-V,, pozos ReYnosa~'1005, Uebre-'1, Chapul-101, Sombrerlto-101 y 

Resaca-1. 
,) , ' 

" 

En la InterpretaCl6ri'de laS a8ccIOne. estratigráficas y las Uneas slsmicas se 
• .', ·t _, ,,., 

empleó la' metodologra de estratlgraUa de Hcuenclas, Identificando limites de 

secuencias' '(S8) y superficies da' n.tmaln'undacl6n(MFS) en los registros 
.. . . , ." - ,. ,t-. " I 

geof(sIcol de loa pozos, y 'con loa datos bloeltratlgráflcol de las muestres de los 
, ' ,'~ . ..' . , " ". ~' , ' 

poZOI, se' apoyó' en ' uña tabla de correlacl6n global (figura 7), para definir las 

edacktl de los IfmltUd. seCueñctas y de las superficies de máxima inundación. . ' 

Posteriormente, con leyes de velocidades se pasaron tal profundidades de las 

secuencias a tiempo srsmlco en las Uneas slsmicas regionales. 

En lal secciones .rsmicas se marcaron las fallas normales presentes en el área 

tenl'ndoH expan8l6n en algunas con diferentes saltol y con calda al este. 

También ae presentan algunasfallu antlt'tlcas con menor desplazamiento. Se 

identHlcaron toS ¡(mlte. de lecuinclas preaentes en el subsuelo, destacándose el 

limite de secuencia 25.5 Ma, que 8S la cima del Play Frio y el limite de secuencia 

30 Ma, que es el Umlte entre el frio 'superior y el inferior. También se identificó la 

superficie de máxima Inundación 32 Ma, que corresponde a la base del Play Frro, 

Se interpretaron facies slsmlcas Internas en el play de tipo de hoja, paralelos, 

subparalelos, de lentes, mostrando progradaciones en espacio y tiempo de un 

sistema deltalco hacia el oriente. 
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Caracterización Geológ;ca-Geofl,lcQ y Evaltl:Jcl6n Econ6mlca del Play Frio del Oligoceno en la Cuenca de Burgos 

En las secciones estratigráficas-estructurales se marcaron los Ifmites de 

secuencias y superficies de máxima Inundación en los registros geoffsicos de los 

pozos rerforados, con el apoyo, de,fóslles Identificados en los pozos, haciendo una 

correlación en tiempo geológico de,)as unidades estratigráficas. En estas 

secciones se controló la cima del Play FrCo en~llfmlte de secuencia 25.5 Ma, y la 

base en la superficie de máxima Inundación de 32 Ma. Con el apoyo de los 

ambientes de depósito Identlflcad()sen ,los pozos, los datos paleontológicos, las 

respuestas eléctricas de las diferentes secuencias estratigráficas, se interpreta un 
" ' '~ " " . 

modelo de depósito para el Play FrCo de un sistema deltaico con progradación 

hacia el oriente, identificándose en la sección 1-1' facies fluviales hacia los pozos 

Cascabel-1 y Jabalina-1 en el Play Frío, hacia el pozo Reynosa Oriente-1 se 

Interpretan facies fluvlo-deltálcas para este pla~. Estas facies sobreyacen a un 

frente deltalco de edad más antiguo que 32 Ma, y que corresponderla al Play 

Vlcksburg. Hacia el pozo cascada-1 el Play Frío Superior se caracteriza por 

facies deltalcas y el Play Frío Inferior se identifica por facies del frente deltaico y 

prodelta; hacia el pozo RocIaa-1 el Play Frío Superior (30-25.5 Ma) presenta 

facies deltalcas y de frente deltalco. 

3.6. 08010gl. estructural 

En la interpretación de las trneas sfsmlcas, se observa que el Play Frfo 

estructuralmente está afectado por fallas normales de crecimiento con calda al 

oriente, con grandes zonas de expansión en la parte central y oriental del play. 

Éstas fallas dan lugar a la expansión de sedimentos, es decir, son la causa del 

crecimiento en espesor hacia el oriente del play variando el espesor de escasas 

decenas de metros al obCldente del área en el pozo Esquina-2 (PRB-18), hasta 

casi 2 000 m, al oriente como en los pozos Cascada-1 y Rodas-1 (PRB-14). 

También se interpretan algunas fallas normales antitéticas con poco 

desplazamiento y emplazamientos de domos,arcillosos por debajo del Play Frío. 
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Las rocas del Play Frlo están cortadas por un gran número de fallas normales de 

bajo ángulo, con calda· hacia· el oriente principalmente. Estas fallas están 

asociadas generalmente a antlcllnales "rollove!". Las fallas son curvillneas, y dan 

lugar a una serie de bloques con orientación norte-sur. 

El despegue de las fallas es sobre la cima del Cretáclco Superior. La mayorla de 

éstas fallas 80n d.J edad Oligoceno y parte del Mioceno. 

Este estilo estructural es el resultado de una rápida sedimentación y sepultamiento 

de lutltas de agua profunda, seguido por una movilización de lutitas 

sobrepresurlzada en respuesta a una carga sedimentaria rápida (Closs,1968; 

Bruce,1973, 1983; Dallly,1976). 

3.8. DJatrfbucl6n de amble ..... 

En el Play Frio Inferior (32-30 Ma), .. tienen ambientes de dep6slto fluviales hacia 

el 'rea de loe poZOI CalC8bel-1, JabaIIna-1, Reynoaa Ponlent.1; "ambiente 

aalobre en el pozo RIynoIa-1052, ambiente nerftlco Interno en loa pozos Canal-1, 

Tenampa-1, Chapul-101: nerftlco medio en 101 poZOI ArguelJes.1, Cascada-1. 

Rodu-1, Sornbtwrtto-101. Alacrin-1, HuJaache.1, Medallón-1, Veterano-1; y 

nemlco externo hacia el pozo Resaca-1. (figura 20). 

Para el Play Frio Superior (30-25.5 Ma), .. tiene un avance de los ambientes de 

dep6slto hacia el Orlellle del 'rae, con ambientes fluviales desde el pozo 

CaacabeJ.1, JabaIIna-1, Gomefto.1, Esqulna-2. PoJeo-1. Plato-1. Canal-1. 

Tenampa-1. huta el 'rae de loa pozos Reynosa Orlent.1. Monterrey-301. 

ChapuJ.101. Sombrerlto-101 y Argue"e.1: el ambiente salobre está en el pozo 

Cascada-1 y CendJdo.1: "el nerftlco Intemo se define en el pozo Rodas-1 al norte y 

el pozo Venadlto-1 al sur; el neritlco medio se presenta en el Alacrán-1, Yesquitas-

1, Resaca-1. Veterano-1 y Chorrerras-1 entre otros; el neritico extemo 

prácticamente está fuera del limite del play (Figura 21). 
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Evalllación Económica del Plu Frio del Oli ocena en la Cuenca de BUT 'os 

3.7. Delimitación de facies 

Con el análisis de las respuestas de los registros eléctricos de los pozos que 

atravesaron este play, ambientes de depósito y caracterrsticas sedimento lógicas 

se pueden delimitar las facies del Play Frio Parte Inferior en Fluvial hacia la parte 

occidental, Deltalco, Frente Deltalco en la parte central y Prodelta en el oriente 

(Figura 22). En el Play Frro Parte Superior, se delimitan las mismas facies 

fluviales, deltalcas, de frente deltalco y de prodelta, pero con una migración hacia 

el oriente (Figura 23). 
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F!gura23 

3.8. Modelo de depósito 

_ .............. 

------.----====-=====-

CI ~ 

CI ..... . _ .. 

. : : ,. -
- .. --.--..... .. .... --... -. 

Las areniscas fueron depositadas en un sistema deltalco, afectados por fallas de 

crecimiento, originando expansión en los bloques bajos. 

A nivel regional se observan los cambios de facies de fluvial, planicie de 

inundación y costera al occidente en los pozos Cascabel-1, Jabalina-1,Reynosa -
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24 Y Reynosa Oriente -1, Quemado-1, T1grillo-1, Comitas-1, Gomeño-1, Cronos-1. 

Monterrey-301, Esqulna-2, POleo-1, Plato-1, Chapul-101, Canal-1, Tenampa-1, a 

facies delicias, y de frente deltalco y de prodelta al oriente en los pozos Cascada -

1 Y Rodas -1, Sta. Beatriz-2, Enrique-l, Socorro-3, Arguelles-l, Alacrán-1, 

Sombrerito-101 y Canales-1 (Figuras 24 y 25). Las litofacies se encuentran 

afectadas por fallas de crecimiento dando lugar a zonas de expansión. 

Hacia las partes profundas de la cuenca hay areniscas turbidrticas y de piso de 

cuenca. 

MODELO GEOLóGICO DEL COMPLEJO DELTAICO PLAY FRIO 
DESDE LA SUPERFICIE DE MÁXIMA INUNDACiÓN (MFS) 32 M.A. HASTA EL ÚMITE DE SECUENCIA (S8) 28.4 M.A. 

Figura 24 
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MODELO GEOLOoICO DEL COMPLEJO DEL TAlCO PLAY FRIO 
DESDE LA SUPERFICIE DE MÁXIMA INUNDAClON (MFS) 32 MoA. HASTA EL ÚMITl! DE SECUENCIA (SB) 25.5 M.A. 

, """,' : 

3.9. RIesgo de carga de hIdrocarburos 

En el riesgo geológico se analiza la probabilidad de que exista una acumulación 

de hidrocarburos; es decir, de que exista un sistema petrolffero, de que la máquina 

de hacer petróleo esté funcionando, de que se tenga una roca almacén, una 

trampa y una slncronfa y migración. En el Capftulo 5 se hace un análisis detallado 

del riesgo geológico. En éste punto y en los tres siguientes, se presentan en 

mapas los resultados del análisis de la Infonnaclón del Play Frro para el riesgo de 

la roca generadora, almacenadora,· sello y del riesgo compuesto. 

Las rocas generadoras para Play Frfo son los Intervalos arcillosos del subyacente 

Play Vicksburg del Oligoceno, ya que los Intervalos arcillosos del Play Frro no 

tienen capacidad de generación comercial de hidrocarburos (COT < 0.5 %). 
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Les hidrocarburos almacenados en el Play Frlo fueron originados a partir de focos 

de generación profundos del Play Vicksburg. Éstos hidrocarburos sufrieron una 

migración secundaria y se entramparon en las areniscas del Frlo. En el área del 

Play Frlo el riesgo de roca generadora es bajo, como se ilustra en la Figura 26. 
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FIgura 26 
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3.10. Riesgo de roca almacén 

A partir de isopacas de arenas de la parte Inferior del play (32-30 m.a.) (Figura 27), 

se tiene un riesgo bajo (espesor de arenas mayor de 25 m) de roo. almacén en el 

área de los pozos J.lballna-1, GomeI'i0-1,''Pascuallto-;1, Plato-l, Tenampa-l, 

Huizache-l, Chapul-1 01, SotnbreritO-;101 y Sta. Teresa-3 (Figura 28). 
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(espesor de arenas de· fa 10m) sé ubica en la parte occidental del play donde las 

arenas tienen eSpeSOl'e8 totales rlluydelgados'Y/ose encuentran muy someras. 

De las isopacas. dearenás de' la parte superlol'CfelPlay Frio (30-25.5 Ma) (Figura 

29), el riesgO'·baJo (espesor,d~;ir8nasrnayOr,d~150rn) cubre la mayor parte del 

Figura 29 
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play abarcando los pozos Cascabel-1, Gomei'io-1, Berrendo-1, Ferreiro-1, 

Reynosa Poniente-1, Reynosa Orlente-1, Cascada-1, Rodas-1. Chapul-101, 

Arguelles-1, Alacrán-1, Canal-1, Sombrerlto-101, Resaca-1, Chorerras-1, 

Huapango-1, Veterano-1 entre otros; el riesgo medio (espesor de arenas de 25 a 

50 m) comprende la parte occidental del play principalmente hacia los pozos 

Jabalina,1, Poleo-1, Plato-1, yen la parte oriental en el Yesquitas-1; el riesgo alto 

(espesor de arenas menor de 25 m) es al occidente del play en el área del pozo 

Esquina-2 (Figura 30). 
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Figura 30 
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3.11. Riesgo de roca sello 

En general en el área del Play Frío, la roca sello no constituye un factor decisivo 

en la caracterización, ya que el espesor de este sello es bastante considerable. 

En la Figura 31 se Ilustran las Isopacas de 'utltas de la parte inferior del play, y en 
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FIgura 31 

ss 

_ . 
• 

_ . ..-
: ==:.-· ---· ---: =~--· ---~~--

........ ... 
......... --------.•. .. ..--. ... _ n __ 

,¡ : .. '-
.... --------.... _-. ---

José Oarcla Esparza 



Caracterizacion Geoló ;cQ-Geo II;ca Evaluación Económica del PI Frio del Oli ocena en la Cllenca de Bllr os 

la Figura 32 se interpreta el riesgo de roca sello, siendo el riesgo bajo (espesor de 

/ulitas mayor de 100 m), en los pozos Gomeno-1, Rene-1, Tenampa-1, Huizache-

.. 

.. 

Agura32 
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--------------------
~ ___ I .. • ... .A,.. ---

1, Cascada-1, Sombrerito-1, Arguelles-1, y Venadito-1 entre otros; el riesgo medio 

(espesor de lutltas de 50 a 100 m) se encuentra en los pozos Jabalina-1. Reynosa 

--------------------------------~S6~--------------------~J~o;..é~ü~a;,r~clom~E~~~pa;'n;a; 
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Poniente-l, ReynosaOriente-1. Plato-1 •. Chapul-l0l. A1borada-l y Resaca-l, el 

riesgo alto (espesor de lutltas menor de 50 m) esta en los pozos Cascabel-l, 

Reynosa 1052, POleo-l, Esqu¡ria-1 y eanal~1. 

. . 

Las isopacas de lutltas de Japarte superior del play se muestran en la Figura 33, y 
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el riesgo de roca sello en la Figura 34, donde se interpreta un riesgo bajo (espesor 

I e 

el 

I 
c 

- .- - - -
FIgura 34 
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de lutllas mayor de 100 !1l) en la mayor parte del área, un riesgo medio (espesor 

de lutitas de 50 a 100 m) en los pozos Gomeño-1, Rene-1, Plato-1, Pfpila-1, 

Canal-1 y enanos-1; el riesgo alto (espesor de lutitas menor de 100 m) está en el 

área de los pozos Esquina-2 y Poleo-1. 

S8 José Gorda Esparza 



Caracterización Geológica~Geofisica y Evaluación f.:conómica del Plav fOrio del Oligoceno en la Cllem,,:a ,le IJllrgo"f 

3.12. Riesgo compuesto 

De la sobreposición de los mapas de riesgos de roca generadora, almacenadora y 

sello, se tiene un mapa de riesgo compuesto, que en el caso de la parte inferior 

del Play Fño el riesgo eompuesto bajo se tiene hacia los pozos Gomeño-1, 

Tenampa-1, Enanoa-1, t1uizache-1, Cascada-1, Sombrerlto-101 y Venadito-1; el 

riesgo medio está en loa pozoa Jaballna-1, René-1, Veterano-1, Huapango-1, 

Reynoaa Poniente-1, neynoaaOrfente-1, Chapu/-101, Arguelles-1 y Resaca-1; el 

riesgo aho .. Interpreta en Ioa,pozos Caacabe/-1, Eaquina-2, Po/eo-1, Terregal-1, 

Reynoaa 1052 Y Monterrey-3001 (figura 35). 

En la parte .uperfor del play ., riesgo compuesto bajo abarca gran parte del área 

en loa pozos Reynoea Ponlente-1, Aeynoaa Orfente-1, Cascada-1. Rodas-1, 

Monterrey -301, ChIpuI-101, SombreI1to-101, Hulzache-1 y Reaaca-1: el riesgo 

medio lO encuenIra .. el ... de loe poma Cultl4huao-711, Plato-1, Jabalina-1, 

canal-1, PIpla-1 Y EMnoe-1: el rI •• go do .. hacia el occidente del área donde 

.. encuentra el pozo Elqulna-2 Y PoIIo-1 (FIgura 38). 

En .... rI •• go oompu •• to deben WlcarM la 6ntu de oportunidades rt,eads") 

detectadal .. la •• p¡'IfaaI6n de la Kneu IIImIcu. lo cual nos daña una Idea 

del rfeIgo eJCpIoialoflo que cada una de 8IU oportunidades podña tener, de tal 

manera que • cIIduoe que loe -a.eadI" mil atractlvol .. ñan loa ubicados en la 

parte nofteoC8ntrII del Play Frfo, aII entonces, es posible establecer estrategias 

expIoratortu. 

S9 José Garda Espar::a 



Caracler;:acióll Geoló 'h·a·G~o Isica 

1 

I 

I 

I 

1 

I 

I 
-

Evalllación Económica d~II'IQ Fr;o del Oh oceno en la Cuenca dI.' lJur '0.\' 

.. U. A. 

_ . 
• 

-• 

- - -
Figura 35 

60 

m 

e .. 

· _M_ · _M_,_ · _M_ · ---· --· ~_ ..... -· ---· ---

--
---_ .... 

l.~"~ .. ~""~ .. ;o"--: .. 

------------.......... -----_ .... 
....... -..7_ 

_" ... 0 

• ...,.. .... 10 ............. , 

..... 00 •• " •• 70 

"::,.- 1=--.-1'--

José Garda E.spar'!a 



C"r"C:h'ri:udun Grulóyic,,~Gruti.s;,·u y Evaluación económica del Play Fria del Oligoct'''o en ¡" Cllt'l/ca clt, lJurgos 

! • • • 

I • 

l1li 

c;J 

l1li 

· - ... .. · _ ..... ,_. · _ .. -
• _ ... 11_ .... · _.-· -_ ......... -· _0. __ '-"_ · .....------ ,--

"' •• 00 • .....0 

"' • .00 ".010 

,...uo ... uo 

• 

-..... -. ..... _ .. -..... ,..._----....- .... _----_ . 
......... ...... 1'1111. 

~.,.IIIIO 

_-n __ ...... e ....... ".-' , 
..... o_ .. ~"' .. ... 

fta&ao:. __________ .:.:o: .. ::o~ __________ ~~~ ______________________ ::------_:~--------------________________________________________ ___ 

Figura 36 

61 



, .' . 
Caracterización Geologica 4 Gro/lsicQ.y Evaluación Económ¡c~ del Play Frio del Oligoc~no el! la Cu~nca úe IJI/rgos 

··4. EVALUACiÓN ECONÓMICA 

4.1. Anillsls de riesgo 

4.1.1 Conceptos y definiciones ' 

El análisis de riesgo o probablllstlco fue desarrollado para tomar en cuenta la 

Incertidumbre que generalmente se tiene con respecto a las variables que 

determinan los flujos de efectivo neto de un proyecto de Inversión. Esta 

incertidumbre normalmente es expresada por medio de distribuciones de 

probabilidad. . 

Las distribuciones de probabilidad de lea variables aleatorias generalmente se 

desarrollan en base a probabilidades subjetivas. Trplcamente, entre más alejado 

del presente esté un evento. más Ingel1ldumbre habrá con respecto al resultado 

del evento. Por consiguiente ... la var1ancla ea una medida de la Incertidumbre. es 

lógico esperar que las varlanclas de las distribuciones de probabilidad crezcan con 

el tiempo (Cosa. 1996). 

En la teorra de decllloneI Y en estadr.tlca el riesgo significa Incertidumbre. Sin 

embargo ... hace una dIstktcI6n preclla entre una situación de riesgo y una de 

incertidumbre. a pesar de que .. tiene un evento aleatorio no controlado inherente 

en ambas lltuaclon... La dlstlncl6n .. que en la situación de riesgo, el evento 

aleatorio no controlado proviene de una distribución de probabilidad conocida, 

mientras que en una altuacJ6n de incertidumbre. la distribución de probabilidad es 

desconocida (Principia Cybemetlca Web. 1999). 

La definición clásica de probabilidad dice que un suceso E tiene h posibilidades de 

ocurrir entre un total de n poslblJldades. cada una de las cuales tiene la misma 

oportunidad de ocurrir que las demás (Splegel, 1991). Esta definición clásica de 
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probabilidad tiene la pega de que las palabras "misma oportunidad" aparecen 

como sinónimas de "equlprobables", lo que produce un cfrculo vicioso. Por ello, 

algunos defienden una definición estadfstlca de la probabilidad. Para ellos, la 

probabilidad estimada, o probabilidad emplrlca, de un suceso, se toma como la 

frecuencia relativa de ocurrencia del suceso cuando el número de observaciones 

es muy grande. La PfOI:!abllldad misma es el lImite de esa frecuencia relativa 

cuando el namero de obIervaclones crece Indefinidamente. 

El riesgo (o probabilidad) .. la frecuwa con que acontece un SUceSCl tras una 

larga serie de Intentos reIteradoe (Guzm6n, 1992). 

Esta definición contrasta con la de lnceftIdumbre, la cual dice que una vez 

habiendo tenido 'xlto, .. el rango de 101 posibles resuhados; se puede expresar 

como una gama de vaIcnI en &ni dIItrIbucI6n. 

Dean (1999), propone que el rt •• go .. &.n'I8 percepción de una posible pérdida. El 

ringo .. relaciona con cuanto .. puede perder. El análisis del riesgo 

probabilístico puede dIf".* ""ligo de la péfdIda esperada o como una familia de 

curvas de probabilidad. 

La probablldad geo\6gIca .. la defIn\cl6n eIatemátIca (probabiUstlcamente) de 

existencia de 101 atrIbutoe geoI6gIcos con la capacidad de fluir hidrocarburos sin 

considerar el upecto econc5mloo o comercial. También se puede considerar que 

es la Incertidumbre cuantificada de acumulaciones de hidrocarburos movibles sin 

considerar volOOlenea de I'888rvas • Otra deflnlcl6n es que es la oportunidad de 

lograr un resultado exitoso (Berendson, 1997). 

Dentro de las definiciones para riesgo, están algunas, como la de Megill 

(1971.1979), que define el riesgo como "una oportunidad de perder"; Rose (1992), 

usa el término en el sentido de aversión al riesgo, el cual pesa la magnitud de la 

inversión contra cuatro factores: 1) El tamaño de la inversión disponible, 2) La 
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ganancia potencial, 3) La pérdida potencial, y 4) Probabilidad de cada resultado. 

Para Rose (op.cit.), riesgo no es sinónimo de Incertidumbre, la cual se define 

como el rango de probabilidades de que alguna condición pueda existir o ocurrir 

(aunque la Incertidumbre claramente afecta el comportamiento de riesgo). Para 

Berendson (1997), riesgo es la posibilidad de fracaser. 

En la Industria petrolera la Incertidumbre puede ser técnica (geológica, Ingenierla, 

etc.), económica 1 financiera (costós, valor presente, valor monetario, Inflación), 

legal 1 poUtlca (legislaciones, regulaciones, contratos, restricciones ambientales) o 

de actos naturales (huracanes, terremotos, etc.). En la exploración petrolera, la 

Incertidumbre ocurre en e' ciclo de vida de un activo, en la estrategia exploratoria, 

en la ejecución de estrategias, en la adquisición de datos srsmlcos, en la 

evaluación de regIatroe ."cIrIcoa, en la Interpretación de datos, en la generación 

de contomoa, en la IocaJIzacl6n de pozos, en la producción da pozos, en la 

comerclalllfcl6n de loa hidrocarburos y en las predicciones económicas 

(Berendson,1997). 

Existen varIu fonnu de manejar la incertidumbre en un análisis de riesgo como el 

usar proclloe eetadrltloos, la vaIIdacI6n realista (análogos, base de datos) o un 

sistema de .... odrnentacl6n (aprender de la experiencia). 

Las t6cn1cu de an6IIIII de riesgo en e' cálculo de probabilidad geológica son 

usadas para identificar, cuantificar y minimizar la Incertidumbre Involucrada en la 

exploracl6n de hidrocarburos. 

Para Pernex-BP (1994), Incertidumbre es un ténnlno que se usa para expresar 

que el resultado o el estado de algo no se conoce con toda precisión. Es decir, hay 

un rango de resultados posibles. Riesgo define la probabilidad de éxito o fracaso 

de un resultado. El riesgo puede ser objetivo (basado en estadfsticas) o subjetivo 

(basado en exparlenclas o buen juicio). Podemos hablar de "incertidumbre" 

64 .losé Garcia ":'i{Jar:o 



• 

CaraCler;;acion Geológica-(Jeufisica r Evaluae/ón Económica del Play /o'río del Uligo"eno en la Cuenca de /J"rgus 

cuando la probabilidad es desconocida; y de "riesgo" cuando las probabilidades de 
éxito o fracaso están definidas. 

, ".,," 

En el proceso exploratorio, la Incertidumbre se basa en la confianza (cantidad y 

calidad) en la base de datos· y .en .la . confianza en las Interpretaciones. La 
Incertidumbre es un parámetro de la confianza en los modelos propuestos. Si la 

confianza en la base de datos y en las Interpretaciones se Incrementa, esto 

significa que el nClmero de modelos posibles disminuye, pero no necesariamente 
significa que el riesgo disminuya. 

Schuyler (1997), menciona como riesgo a la calidad de un sistema que tiene 

relación con la posibilidad de diferentes resultados. Hay desconocimiento 

acerca de las condiciones y de cómo los sistemas operan. El riesgo 

generalmente es sinónimo de Incertidumbre. Informalmente, el riesgo se usa 

cuando las prObabilidades pUeden ser razonablemente estimadas o cuando 

hay un resultado potencial desfavorable; Incertidumbre· se usa cuando el 

sistema tiene una distribución de probabilidad pobremente entendida, o 

cuando hay un rango restringido de resultados. Schuyler (op.cit.), prefiere 

usar riesgo cuando existen posibles resultados dramáticamente diferentes 

(éxttolYracaso), y usa Incertidumbre cuando los resultados son menos 

variable., por ejemplo, cuando la relación de resultados mayores contra 

menores, es menor de dos. El mismo autor, utiliza el término análisis de 

riesgo para definir el proceso de estimar una probabilidad o la forma de una 

distribución de probabilidad. El término se usa algunas veces como análisis 

de declsl6n. Schuyler (op.clt.), Seftala que aversión al riesgo es una actitud 

conservadora del riesgo y que el coeficiente de aversión del riesgo es la 

recrproca del coeficiente de tolerancia del riesgo. 
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Netherland (1998). en el análisis de riesgo. considera que la probabilidad de éxito 

geológico es la probabilidad de que se establezca un flujo estabilizado económico 

de hidrocarburos. También menc:lonaque se deben de correr análisis económicos 

para cada objetivo para determinar el "éxito 'ecón6mico. de' tal forma que la 

probabilidad de éxltoéomerC/áf es' 'el' producto "de la probabilidad de éxito 

geológico y la probabilidad de éxito económico. 

Berendson (1997), senala que el riesgo es la posibilidad dé un fracaso. Para la 

Incertidumbre mqnclona que es el margen (rango) de posibilidades de una 

condición por ocurrir, entendiendo como probabilidad el porcentaje de una 

condición por ocurrir. 

En el an"laJ, de riesgo Intervienen una eerle de procesos ylo herramlel'rtas que 

sirven para cuantHlcar el riesgo y las Incertldumbres,eétablecer jerarquía de 

decisión y riesgo, establecer aMIIIIa de Hnslbllldad, rangos de poslbllldacles 

(diagramas de árbol de decisiones) y aplicar decisiones y criterios. Los análisis :fe 

riesgo proveen declalonel en fonna objetiva en un mundo subJetivo. 

razonamientos cuantificados, lOIucIon8I mllltlpJea (problemas complejos tlenun 

muchas variables), una Jengua rnú exacta ( .... dratlca), resultados más preclr.os 

y realistas. mejora en la prioridad de decisiones (Inversiones. portr.dollo 

corporativo), mayor competitividad en negocios (8erendaon, op.clt.). 

Las apllcaclo¡18I de análllll de rlaago a nivel corporativo considera altematlvas 

múltiples de oportunidades, pradIce variables del negocio (riesgo .. resultados). 

analiza l8nIIbIIIdadea de 08101 probabIlr8llco8, calcula un valor presente 

arriesgado, maneja riesgo de lnveraIonea relativas a otras oportunidades de 

portafolio y evallla resultados reJatlvoe a 8U8 predicciones a través de sistemas de 

retroalimentación. A nivel gerencial las aplicaciones de análisis de riesgo define 

probabUrstlcamente campos económicos, valor presente de las reservas 

económicas, valor monetario del play, valor esperado de un play. eficiencia de 
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exploración, construye portafolio de exploración y explotación y establece 

procesos de evaluación consistentes y reaUstlcoscon presupuestos financieros. A 

nivel de un equipo técnico el análisis. define probabll(stlcamente logros geológicos, 
. '. " '. . . 

descubrimiento de un play, tam¡lno m(nimo de. un campo económico, existencia de . .. ',' " '. " ,.' .' . .-'. , 

un play económico y reservas probabllitseconómlcamente rentables. 

En el análisis de riesgo fundamentalmente se consideran los factores geológicos 

como roca generadora, roca almacén, roca sello y trampa; además de consideran 

las reservas y los indicadores económicos. 

Los diferentes tipos de riesgo en exploración son: 

Riesgo Geológlco.- Es la probabilidad de que exista una acumulación de 

hidrocarburos; de que la máquina de hacer petróleo esté funcionando. Además de 

la existencia del sistema petrollfero, 88 analizan los objetivos económico 

petroleros, existencia de prospectos, volllmenes de reservas, número de posibles 

campos. 

Riesgo Técnlco.- Probabilidad de que 88 perfore y pruebe un prospecto. 

Riesgo Económlco-FlnanclelO.- Es la probabilidad de que exista una acumulación 

comercial de hidrocarburos. Aqu( Influyen, el precio de los hidrocarburos, 

demanda, tasa de interés, tasa de cambio, etc. 

Riesgo PoIltIco.- ésta probabilidad está afectada por la tasa Impositiva, pollticas 

hacendarlas, enérgeticas, de gasto público, problemas polltlcos, etc. 

La evaluación del riesgo exploratorio o geológico se obtiene mediante la 

estimación de la probabilidad de descubrimiento o éxito, que como ya se 

mencionó, es la probabilidad de descubrir un volumen mlnlmo atractivo de 

hidrocarburos en un sitio propuesto. 

Para el propósito de la evaluación de playa o localizaciones, se define el riesgo 

como el reciproca de la probabilidad de éxito. Entre mayor sea ésta, menor será el 

riesgo y viceversa. 
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Para el cálculo del riesgo geológico se utilizan cuatro factores de riesgo (Chevron, 

1992), que son: ., 

La roca generadora 

La roca almacenaclora 

La trampa y Milo 

La slncronra y migración . 

; . 

La existencia de cada uno de ntOI factorH M valora en términos probabllrstk:os; 

por otro lado. la acumulecl6n mrnlma de hidrocarburos depende de la ocurrencia 

favorable de elO8 mllmoe factorN o vartabIeI.lndependlentes. por lo que la 

probabilidad de deIcubt,.denIo r-..Ita de la multlpllcacl6n de laa probabilidades 

de existencia de cada 1110 de ... (oomo .. explica mú adelante). Un aumento 

en IU n~ darla por NluIIIIdo &1'1 producto cada vez m6. pequefto. lo que 
equIvIJe a una IUIII.IIs¡1ICIc1n; al ...... ' &I'Indlll8IO menor de factores .. obtiene 
&.1'1 NluIIado n"m'rlcame .. te mayor, q¡.- Imp;:ca. de Igual forma. una 

1ObrI •• llnWlClc5n de la ~ de d.lDUIw'.nllnto. por esta razón se 

conaIderIn 1UfIcIeI .... 0UIII0 facIoNI (PIIIMX, 1ft2). 

EIIOI factorM IOn ... varIIbIM clave, el Qiilldo de IU conocimiento d1frcllmente 

legIt6 a.., oornpIMo, por lo q¡.- el NI'''' q¡.- le obtenga de IU apreciación 

conlllne la ~ In. ...... a la upbacI6n. 

Pana loe ~ .... trpoe de ringo le oonaIdetM loe lIguIentN valores (Chevron, 

1982): 

1:1 a 1:5 

1:5 a 1:10 

1:10 a 1:15 

1:15 o mayor 

RI.lgoBllO 
Rlllgo moderado 

. RI'lgoAlto 
Riesgo Muy Alto 
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Procedimiento 

El procedimiento para asignar los valores de probabilidad de ocurrencia de los 

factores geológicos, empleando una escala de variación, se basa en las 

evidencias, en el grado y calidad de la información, las hipótesis y/o los modelos, 

as! como las opiniones que se tengan para valorar cada uno de los cuatro 

factores. En la Figura 37 se ilustra la escala de variación de los valores de 

probabilidad de los factores geológicos, sean favorables (mayores a 0.5) o 

desfavorables (menores a 0.5); también se Ilustra 'como el grado de conocimiento 

se Incrementa hacia los valores extremos de la probabilidad, es decir, que sólo 

con suficiente Información acerca ;de cada uno de los factores geológicos, puede 

decirse con seguridad, que éstos son definitivamente favorables (0.9) o bien, 

definitivamente desfavorables (0.1). Cuando ,la información es insuficiente en 

distintos grados, la carencia es' sustituida por modelos o hipótesis parcialmente 

comprobadas, asr como de opiniones de ,los expertos para asignar los valores 

menores que 0.5 si los factores parcialmente' conocidos son desfavorables, y 

mayores que 0.5 en eleaso de que' sean favorables. Cuando no exista 

Información, modelos e hipótesis, o bien las opiniones sean contradictorias, se 

asignará el valor 0.5 a la probabilidad de ocurrencia del factor (Chevron, 1992). 

ESCALA DI! VARIACIÓN DI! Loa VALORl!a DI! PROBA8IUDAD DE LOS FACTORES GEOLÓGICOS 
GENERACIÓN I ROCA ALMAcéN I TRAMPA.sELLO I SINCRONIA. MIGRACIÓN 

EVIDENCIA§ EVIDENCIAS • , < DESFAVORABLE I 1 FAVORAB!,E ~ 
o 0.1 0.2 U ... o., U 0.7 0,. O •• 1 , 

~ :;;v: , 

1 I ~ ... 
;!¡ .< CcirííOqlMlI;NTciJ CONOcIMIE~mj-~ 

- '---
Figura 37 
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Los valores de probabilidad citados constan de una sola cifra; sin embargo es muy 

factible que en un caso dado se tenga una combinación de condiciones en las 

evidencias que estiman la probabilidad correspondiente a dos categorras (por 

ejemplo 0.7 o 0.8) .en ,ese.: caso: podrá asignarse un valor de probabilidad 

intermedio a los correspondientes a esas categorias (por ejemplo 0.76). 

En resumen, existen t~ssposibllldades para'aslgnar los valores de probabilidad a 

los factores g80169IOOS:';: \; : '; '. " '" 

1. Se cuenta con Informacl6nsuflclente para la califlcacl6n objetiva de los 
,) , !:- '1 " •. I 

factores, de tal manera que éstos son definitivamente favorables (0.9), o son 

definitivamente 'desfaVorables (O: 1 l. 
Por ejemplo, en el Cáso de que los cuatro factores sean definitivamente 

favorables, la probabilidad de descubrimiento es: 

P(O) = 0.9 x 0.9 x 0:9 x.O.9 = 0.6561 Y el' riesgo exploratorio es: 

Re = 1 I P(O) ... 1.52 o 1 :1.52, es decir un riesgo bajo. 

Silos cuatro factores son definitivamente desfavorables, entonces: 

P(D).O.1xO.1xO.1xO.1-0.0001·y Re=1/P(D)=10oo0 01:100oo,es 

decir, un riesgo extremadamente aho. 

2. La Informacl6n es Insuficiente, por lo que 108 valores de probabilidad se 

asignarán subJet~amente tomando en conslderacl6n la hipótesis, los modelos 

parcialmente verificados y, en su caso, las opiniones de los expertos. Los 

valores de probabilidad .son menores de 0.5 silos factores son desfavorables y 

mayores que 0.5 si son favorables. 

3. Inexistencia de Informacl6n o desconocimiento de las caracterrstlcas de los de 

los factores, si el valor subjetivo de la probabilidad de cada uno es de 0.5. 

Paras el caso en que no se sabe si cada uno de los cuatro factores son 

favorables o desfavorables, entonces: 
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P(D)= 0.5 X 0.5 X 0.5 X 0.5 • 0.0625 Y Re=16, éste es un riesgo muy alto. 

Esto se observa en la tabla· de consistencia para evaluación de riesgo que 

propone la companfa Chevron Ovel'88as Petroleum Inc. (1992) y que se muestra 

en la Figura 38. 

ESCALA DEL RIESGO EXPLORATORIO Y SU RELACiÓN 
CON LA PROBABIUDAD DE DESCUBRIMIENTO 

P(D) - P(T -8)·P(RA)·P(RG)·P(8-M) 

(::J INCREMENTO DE LA PROBABIUDADDE DESCUBRIMIENTO: P(D) 

0.20 ; .0.10 0.07 

BAJO I MODERADO I ALTO I MUY ALTO I 
1:5 1:10 1:15 

INCREMENTO DEL RIESGO EXPLORATORIO: Re c::) 

1 
Re- P(D) 

figura aa 

La conflabllldad de 108 valores está determinada por la calidad y control de la 

Información que define el par6metro en cuestión, por lo que se debe tener cuidado 

en lo siguiente: 

• SI la Información se Interpola a los valores de probabilidad, los valores de 

probabilidad serán mayores que cuando se extrapola. 

As! mismo los valqres que se asignan dependerán de las distancias de 

Interpolación o de extrapolación, de acuerdo con la variabilidad de cada uno 

de los factores. 
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• Los juicios sobre cualeiKjulera· de los parámetros a evaluar, deben estar 

respalrfados por evidencias directas o bien por una documentación que permita 

confirmar el juicio emitido· para eliminar la posibilidad de incluir opiniones 

intuitivas que Implican una m'ayoropOrtunldad de error y de inconsistencia en la 

evaluacl6n. 

• Cuando no se tengan luflcfentes' evidencias se debe evitar la sobre o 

subestimación consecuente de exagerar valores altos o bajos de probabilidad, 

respectivamente, con el fin de enmlnar la Inclinación o sesgo que pueda tener 

el evaluador con relacl6n a cierto p.rú1etro o localización. 

• Se recomienda manejar varias argumentaciones de expertos respecto a la 

valoración de loa par6metros, para detectar las variaciones que se pueden 

generar en tomo a cada uno de los mismos y .eftalar cuál de ellos es el más 

controvertido. 

Hay que tener presente que en la naturaleza no existen dos yacimientos 

exactamente Iguales y una eatImacI6n imparcial tiene un efecto favorable en la 

evaluación econ6mlca financiera, para una acertada toma de decisiones. 

Por otra parte, el tipo de 1nfonnac16n exploratoria tiene resolución dHerente en la 

detección de los elementos que componen cada uno de los parámetros, por lo 

tanto vale la pena descrtblr lOmeramente cada uno de ellos. 

Roca generadora 

En la estimación de la evidencia de existencia de la roca generadora, son tres los 

elementos que la componen: el contenido de materia orgánica (Carbono Orgánico 

Total,COT), su madurez térmICa y el SPI ("SOURCE POTENTIAL INDEX") o 

rndlce de potencial generador; siendo la Información geoqurmlca la que 

proporciona una conflabllldad y resolución mayor en su apreciación. En el caso 

donde no existan datos geoqurmlcos, pero se presente producción de 

hidrocarburos en estructuras Inmediatamente vecinas a una localización o área 
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propuesta, esta evidencia, directa será suficiente para estimar una alta 

probabilidad..""" 

< I ". 

Con el fin de maneJar 1I mismo "PO ,de datos cu8{rtitatlvos, es necesario utilizar la 

Infol'r'laclón e Interpretación que analiza y sintetiza los resultados de los estudios 

de laboratorio reallzadoa, ,mllmql . que p~rclonan Información sobre el 

contenido de carbono org6nIco,. ~ ,como 108 valores de los hidrocarburos 

potenclale. (82), 1I rndlce de hidrógeno, 101 rndlcel de prodUCCión y, respecto a la 

madurez térmica cuantlllcln la l'8ftectanc\a de la vltrinlta, la temperatura máxima 

de plróllala y 1I rndlce de deracl6n t6nnJca. 

SerA neceaarlo utilizar una aaotlle de va\onta geoqurmlcol para la cantidad, 

calidad y madurez termal de la materia orgánica. 

En loa calOl donde 00 .. CX*1tI con evId4tncIa directa como .. rran yacimientos 

produclorM VICInoI. para jultlfIcar 11'1 do grado de probabilidad, la información 

de loa tres elementol del ~ debe litar repraaentad&en mapas Integrados 

que lustren el OOI'1'IpoI1mnlento de \a(.) roca(.) generadora(a) en la cuenca, con 

respecto a la ubicación de una locaJIzacIón o 6rea propuesta permitiendo estimar 

la calidad, cantidad y ooncIIcI6n que guarda la roca generadora en el sitio 

propuesto, con relación al foco de generación. 

El espesor neto generador y IU distribución son elementos de manejo con alto 

grado de \ncertldumb~, que requiere de ,muestreos geoqurmlcos sistemáticos y de 

estudios a nivel de mlcrofacleadentro de la formación generadora, el apoyo de 

modelos sedimentarios comprobados, planos de lsopacas controladas con datos 

de pozos, y los modelCls para la evaluación de la cuenca son necesarios para 

obtener un valor de probabilidad justificable. 
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En los casos en que la curva de sepultamlento de las localizaciones 

estructuralmente muy elevadas; Indlqúe 'que la roca generadora no entra en la 

ventana de generación, es necesario construir curvas de sepultamlento para los 

bajos estructurales Inmediatamente vecinos a la localización o área, y reconsiderar 

ahí la madurez térmica, así como IUI posibilidades de migración. 
" " ; 

Roca.lmac'" . '.' ' ;~ ',:' ' 

La •• vld.nclu de la roca .!mac*1 .. establecen con base en el análisis de las 

secuencia. aecllmentar1u. Mediante este an"lals se proponen modelos de 

paleoamblente. de sedJmentacI6n con 101 que .. reconoce la distribución espacial 

y t.mporal d. la, dlf.rentea condIcIonM ambientales, IdentlfJcadas en las 

secuencias aecllmentar1u. 

La distribución espacial debe lIuIIrarw con mapas de las diferentes condiciones 

de dIp6sIto para un tiempo dado, en 101 que eItai6n rasaltadallas facies porosas 

y IUIlfmltel con las no poroIU. 

La dIsIrbIcI6n temporal de 101 dlferenlel amblnel sedimentarios está 

Ide .. tIftcada en las •• coIon •• eetratIgr6ftcu. 

Se obtInd,," •• p •• o .... de ... rocu UnIIoInIdoru y, rnú detalladamente, los 

eep •• OfM netos ~ •• toe datoI I0I'l búIcoe para la construcción de los 

rnapu de leopacu de la roca aImIIoInadorL 

La JnformacI6n aoerca de la pofOlldacl, Y de sus variaciones verticales y 

hortzontaJea, permltlr6 conatrulr loa mapu de IIoporoeJdades para cada Intervalo 

poroso y para elelpllOr neto poroso. 
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Trampa y Sello 

En la calificación de las evidencias de existencia del parámetro trampa-sello, es 

necesario recordar que son dos los element08 que la componen: la estructura y la 

roca sello. 

Cuando la Información de estructuras dentro del mismo bloque de la localización 

Indique entrampamlento de hidrocarburos o Invasión por agua, su posición 

estructural relativa .. welve crftIca, por lo que la calificación de las probabilidades 

debe reflejar eltal oondlclon ... 

Para la estructura la Infonnlcl6n .r",,1ea y IUI procesos necesarl08 Juegan un 

papel definitivo, dada la ,.loIucI6n en IU deteocI6n: aqur se Incluyen las trampas 

de carácter estratlgráftco o combInadu. 

El control de wlocldedel .. otro tipo de lnfonnIcI6n necesario para transformar 

101 ev.mo. de tiempo • prof\nIdad y cornpenI8I' la posible distorsión de la 

esttuctura; la lnfonnIcI6n dettvada de Iot perfIIet de velocidad o VSP e8 la más 

adecuada para dicho control. 

Existen estructura que, debido • IUI caracterrstlcas y condiciones pueden ser 

apoyadas adIcIonalmlnte con la interpretación de otros métodos g8Otrsloos como 

la gravlmetrra, magnetometrra o magnetotelurla. Sin embargo dado que la 

slsmologra propordona mayor resolución para la detección de trampas en el 

subsuelo, las probabilidades de existencia de la trampa se fundamentan 

esencialmente en la información srsmlca. 

Para la estimación de la presencia de la roca sello, el tipo de información 

necesaria consiste en secciones estratigráficas regionales y locales "amarradas' a 

datos de pozos, model08 sedlmentológloos y estructurales verificados, asr como 

estudios petrográflcos, que en conjunto determinen su distribución areal, litologra, 

espesor y permiten Inferir los factores modificadores que la puedan afectar. 
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Slncronia y migración 

En la evaluación de este factor.es decisiva la historia o evolución geológica de la 

cuenca en donde se encuentre la localización o área. Conociendo la historia 

pueden determinarse los momentos·o"edades, durante los que la roca generadora 

entra en la ventana de generación, se mantiene en ella y finalmente salen de la 

ventana; esta Información se obtiene mediante' la construcción de curvas de 
, . 

sepultarr.iento y modelos de madurez térmlca,el fndlce tiempo temperatura; otra 

manera es el análisis tectónico sedimentario para establecer la historia de la 

subsldencla de la cuenca, ssr como SU evolución térmica. 

De la misma manera, la evolución o historia tectónica estructural permitirá conocer 

las fases de deformación: cuando se Inicia el proceso y cuando termina. cuales 

son los efectos geométricos en las rocas y si se mantiene o no la coherencia de 

las mismas. 

La historia de sepultamleno o subsldencla y la evolución estructural son· 

fundamentalet para conocer el orden de procedencia de ambos procesos. El 

orden favorable es: primero la trampa y después la generación-migración de los 

hidrocarburos. 

En cuando a la migración, el Importante saber las conexiones entre la roca 

generadora y los posible. conductos, sean estos rasgos estructurales (fallas y 
fracturas), facies porosas y permeables que tengan continuidad espacial o bien 

una combinación de las caracterratJcas estructurales y sedimentarias. La 

determinación de las posibles rutas de migración de los fluidos Implica un 

conocimiento estructural detallado representado en mapas y secciones 

estructurales, asr como de mapas y secciones estratigráficas para establecer las 

relaciones o conexiones 'estratigráficas y estructurales que faciliten la migración. 

Otro aspecto que Influye en el desplazamiento de los fluidos es de carácter físico y 

está relacionado con las presiones anómalas en el subsuelo, por lo que la 
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determinación de estas zonas es importante para reconocer las posibles rutas de 
migración 

, : \ .: '. ~ " 

4.1.2. An'lIs¡s de riesgo geológico del Play Frio 

" .. 
La Figura 39 es un listado de puntos que se requieren para la evaluación de riesgo 

-:.", , . 

del play. En éste listado se analiza. la información que se tiene de roca 
. . ,. : ..' , 

generadora, roca almacenadora, trampa y sello, y la sincronra y migración. A 
¡ " - .' .' , ' , 

continuación se hace un análisis de riesgo geológico del Play Frro. 

Roca Generadora 

1. Capacidad de Carga Inicial 

Se tiene presencia y volumen de roca generadora del Oligoceno 

Vicksburg, ya que se cuenta con un espesor potente de arcillas con 

diferentes horizontes generadores. 

Presenta continuidad y esté ampliamente distribuida cubriendo en el 

área del Play Frío, aproximadamente 15 000 km2. 

En el área .. tiene produccl6n de hidrocarburos en dHerentes campos y 

manHestaclon.s de gas en diversos pozos. 

Desde el punto de vista regional, el potencial generador del Oligoceno 

Vlcksburg varía de Pobre (Carbono Orgánico Total <0.5%) a Regular 

(COT entre 0.5 a 1.0%), siendo las lutitas depositadas en ambientes 

deitaicos las de menor potencial y las lutitas de prodelta las de potencial 

generador regular. 

El tipo de kerogeno orgánico del Oligoceno Vlcksburg es una mezcla de 

kerógeno tipo 11 (con tendencia a generar aceite y gas) y tipo 111 (con 

tendencia a generar solo gas); el rndlce de Hidrógeno tiene valores de 

400 hasta 600 mg de HC/g de COT, lo que indica la mejor calidad de 
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LISTA DE PUNTOS QUE SE DEBEN CONSIO:::RAri 
PARA LA EVALUACION DE RIESGO 

A. ROCA OENERAOOAA 
1. Cap8c:ldad de cargllnlelal 

Prw~.I\CI. y \'OIu_,~ de _lJ9I1ar"do. .. 
",peaer 
"' .. y cf:alnbUci411 
N~~RI dtloOllrOlI'" tIIMI-, 
co.ontlnuldlo6' , ' . , , 
likftocllrb:¡roa dll4el..to. .. ti_a 

ICam:ioa, po:Zllf,lIIIhlc.,.c!OtM. de acdtI) 
Con:anldo orv6flIcoACOr,s1 +82,lto.) 
Ind~ dt pottnclll S.IIt"" (&PI) .",' ! ,,' 
T1¡» 48 Mr4gllno' . • 

Tipo I ·IKvs'OI, gonerlClor CI.IICt~1 
TI¡)o 11 • marino. oenerMar ell ectII" 
Tspu JII • r.unllnwnt41, gtlNlflldQr Q sa y ICIIr .. 
Tipo I~. lllenc 

2. Madll/U d ... roca gt".IIIdolll 
CI," de LI lOca ,,'lIIraOo'. CRo, TIIIIIIf, e,) 

C. TRAt.tPA Y SELLO 
1. De'lnlc:l6n de la 'rrllnpll (conllabllld;:u:I 

en los dato.) 
NGmaro '1 ~ o. IaoIlinllat Il$tr.k>llI 
Oaliclo\d I,.oIuc\On) e, loe <11m ~ltf1lCQt 
ConIi.tIII1daCI (~ .. can velac:c:.d ••• 
. ..... .. fCII¡ICI6n c!a IlMa.) 
Gradi'lIl .. el. velocidad 1&1 • .-
InltgrKión dio ctalOllllllYm61I\cINl, /TIA¡¡MlÍCQ$, 

.illmlcol y OID""IOJ ca 1'0:0:: 
,2.. ClractltflllCII d. la Trampa 

, . T1~ Itllr'r.lll (&'IlIcInlli. por '.~o. .!c.) 
Ma;nllld de cierno (4-wll't c;Jc.ur~) 
LlI\1n1111d '1!1pO de alfO ctene 
Co~II'AI~ po,tallas 
..... ll"tllcJone. ll\arnalt= con!!, la 

1.1I1enda de alome 
~. Sollo 

Sano &up.rfot 
IJIologla Y plalTlQldad 
Ittpnor '1 Con:lnu~ OocaVlo;:CnaT¡ , 
CUIV.sura aClxlt la trampl 
0lIICI0 _ '_lIInHnlo o ,.n~.nl9 .. 

Seto! por FaIIr 
TIpa de ,da Y dt.ptazarnlllntl \ .. ntcal 
ECI&d dIIlTI1W'.mtlnro 
F~~ y plllllOlI dt 'annro:lOlI 
CambIo rtaI6OlI:o • IN'" di la falla 
OrIzanÑI'IIo 118 la, OIIp&:ltn __ IadQtl el. 11.. ' 
C&paalád .. lII/Ilt di la falla 

.. 110 .alr,,;graliCCl-lkllo IÍIIII:I_ o .Ioral 
O\ro TIpo de SaI!o·OilGen6lIco, prs$ál~, .. le. 

D, OINCfIOHIZACION y MIGRAClON 
1. IIncronlnc:l6n 

1'IIIIDo 111 to-m_r ele la roca 
~ cr.J l., Y dllt.'rampll 
.. fllIáIIn al aen,a ele generlCl6n Y 
mlglICIdIIlll ~oIctIoetItIUro. (~n~"rJ~: 

"ocr.;o de lI\IdurIicIOII (I'.tr,or1a lis 
, .......... Ñg~pUoQ!ttmIco) 
~ lIInnIaos (8HT, nllja CIt Ilmor, ~1~1C!llnl 

t. .1IuIIIcr..'glllCl6n 
Po.lllln lit .. ...".,. con"lI*IIO' loa lacoo 

... ....-Idn 
CanIIcIIId _ ... ;enlnldora dttnltO do '" y*nl.nH ---"' .. ... Eado 111 molllClOf"(Ytr1Q11 y 1114r.t1) 
IXllMcllde mlQracIOn (vottocal Y r.teraJ) 
COrIcIIIoIoa 7.....,.111 mlg'llQi6n 
~ dt lea condU:\o. ~ rnlglic:lOn 

3, PrtIervllCl6nISegragacl6n 
eft=- ltdOIW:ot y de 'allurWMI despll1ls 

da 10_ .. la trllfTll). 
DelpllZlIMnlO del _,''' ..".mulldo par 

"Gua o par gu 
BIodta~ d.1 pttrolvo 
"CrllCkln9'ltrmlc:o 
l.I;;rlCiOn p,.I.rt~11!I d .. 1 ;ap 

Ul.tII parata Eva/u~n d4 RI~'úo ;'Po2 

Figura 39 C/!e'oIron, '992 
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para generar gran .cantldad de condensados y de gas seco. Esta roca es 
.... ",;-',f.,'.,."::,.,'~,·-~.'.!\,._ ',,1 

la generadora del campo gigante Reynosa . 
. , ',' 

2. Madurez 

La madurez delaslutltas del OligocenoVlcksburg varra desde inmadura 

(Ro<O.50/0) (Zlga,·1995); hasta madura (Ro>O.50/0) , dentro de la ventana 

del gas hamedo; obseiVándose un gran Incremento de la madurez hacia 

el oriente. 

Roca Almacenado,. 

1. Presencia 

El Play Frio esté constituido por areniscas y lutitas ampliamente 

distribuidas. 

Las areniscas varian de grano fino hasta grueso dependiendo del medio 

en que se depositaron. 

Hacia la parte. occidental del play, las areniscas son de sedimentación 

de canales fluviales, en la parte central, las areniscas son de ambientes 

fluvlale. y de planicie deltalca, Y hacia el oriente son de planicie deltaica 

y de prodelta (ver I8CCIone. estructurales 1·1'. 11·11', 111·111' Y IV ·IV'). 

Las areniscas fonnan parte en general de un sistema progradante y 

agradaclonal en ocasiones relacionado a una regresión con 

fluctuaciones en el nivel del mar. 

2. Arquitectura 

Las areniscas no presentan gran continuidad y extensión lateral, ya que 

se presentan en forma de lentes y acul\amlentos, aunque en ocasiones 

pueden tener una extensión hasta de varios kilómetros. 

¿STA TESIS NO S .. u..E 
DE LA Bl11LIOTECA. .... ' 
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, o ,lo . ".,., 

El espesor de las areniscas puede variar desde menos de 1 O m hasta 

más de 200 m en la pal1e inferiordel play (Figura 27), y de menos de 25 

m hasta más de 400menla parte superior (Figura 29). Las areniscas 
'o J ,:" ,"",' '-""'"';,,. _" "'''0:'- '. 

presentan tepEttlclóh'"ertle:at,principalmente' en la planicie deltaica y en 

el frente;deltalco.'E:ngerier8Jlásia~~IScasson heterogéneas en su 

composiciÓri,'Vari~ridosola~~¡'téi:eri: ~I tamaf\~ de' grano, dependiendo 

del ambiente de d8jJóáito.,' '",' ' ' 
, ' 

" ',' , ,¡" 
, , 

. , ':', " ';,~,'.:" :', \ -'. ." ,:',~ " . 
3. Caract8rlstlcss del Sistema Poroso" .i ' .. ,. , 

La roca alrnac*1 tiene porOsidad primaria y secundaria con rangos de 

12% a 25%. 

La permeabilidad varia de 0.03 ,a 175 md. 

Se tiene presencia de fracturamlento, principalmente hacia las partes 

crestales de tu estructuras. 

La roca almacén tl8ne capacidad para permitir el flujo estabilizado de 
, • 'o 

hldroc8rbUros, corno .. tiene en algunos campos del play, con sus 

decllnaCiOn •• noñnaJes, 

Tram.,. 't Hilo 
, . 

1. DeIlnIcl6n de la 7)ampa 
En .. estudio .. Interpretaron cinco secciones srsmlcas, que son: 

PRB-14, PRB-18, PRB-18, PRB-20 't PRB-7(F1gura 18), donde se 

tienen trampae estructurales antIcIlnaJes y estratigráficas (Figura 40). 

La resolucl6n de los elatos .rsmlcos es buena y la confiabilidad de los 

miemos tambl6n. 
No se tienen cambios laterale. de velocidades considerables al nivel del 

Play Frio. 
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Carac:terizución Geológica-Geo!isica y Evaluación Económica del Play Frio del Oligoceno en la Cuenca d(! Burgos 

2. Caracterlstlca de la Trampa 

El tipo de trampas que se tienen son anticlinales contra falla, anticlinales 

y trampas estratigráficas. 

Por el modelo estructural que impera en el área, principalmente se tiene 

un cierre contra falla en estructuras amplias con una magnitud del cierre 

de 100 m promedio. 

Se tienen algunas áreas donde la estructura está compartamentalizada 

como al occidente del pozo Laureles-1 (Sección srsmica PRB-16). 

3. Sello 

El sello superior IOI1Iut1tas con espesorea de más de 100m 

La continuidad del I8l1o .. regional Y presenta curvatura sobre la 

trampa. ExIste faIIamJento normal y fracturamlento que afectan al sello, 

sin embargo no .. un factor detennlnante para su efectMclad. 

Se tiene tarnbWn MIlo por falla. ya que las estructuras están afectadas 

por fallas normalea de crecimiento contemporáneas al depósito, que 

ponen en contacto lateral en ocasiones areniscas y lutItas. 

Los echados • amboa Iadoe de la falla son suavea, ya que las 

estructuras no pt'Illntan flancos fuertes. 

La capacidad de I8l1o por falla se considera bueno. 

También se tienen sellos laterales debido a loa cambloa laterales de 

facies ocasionados por el sistema de depósito de laa areniscas y las 

lutltas. 

Slncronla y Mlgracl6n 

1. Slncronlzacl6n 
La roca generadora ea el Oligoceno Vlcksburg (Kerógeno 11-111); la roca 

almacenadora son areniscas del Oligoceno Frlo; la roca sello son las 

lutitas del Oligoceno Frro y del Mioceno; la formación de la trampa es 
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durante el Oligoceno y Mioceno Inferior y la generación de hidrocarburos 

(gas seco y condensado) es del Oligoceno al Plioceno, teniéndose 

migración a finales del Oligoceno, en el Mioceno y Plioceno. Con base 

e" lo anterior se dice que existe slncronra en la generación y 

entrampamlento de hidrocarburos (Figura 41). 

DIAGRAMA DE SlNCRONIA DEL PLAY FRlo 

.. 10 .. 10 • 40 • lO • 10 ti 10 I _ 

IIOCAQIfeVJlClM:~H ÚCciitw.. ... 
IIOCAAI .... 1fllClM: ClWIaNOI'RIo 
1IOCA-.1.Oi . aJGOQN)_1IOCINO 
NiI • CtON mLA 'I"RMI'I\I cu le CaD-_ CaD" a SClt __ CIOtt ' CIJQClCIH)-PLIOC8D ' 

IICIIW:IOM: a.ua CIlIO_ UUQR·PIJOCINO 
~ (MIVCClNDUIINIO 

~41 

El rango de profundidad de los yacimientos del Oligoceno Frro, es de 0.7 

a 3.0 km, de la temperatura de yacimiento de 50 a 140 oC, y de 

gradiente geotérmico promedio de 30 a 49 °Clkm (Tabla 1). 

2. Rulas de Migración 

La posición de la trampa con respecto a los focos de generación de 

hidrocarburos es favorable, asr como la cantidad de roca generadora 

(Figura 7). 
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Los hidrocarburos generados por lutitas terciarias maduras se 

encuentran dentro de la ventana del gas húmedo y del gas seco, por lo 

que tienen capacidad para. cargar de hidrocarburos por migración 

primaria las arenas adyacentes y por migración secundaria, por medio 

de fallas de expansión reservorlos más someros. 

3. Preservación .. 

Se considera que no existen eventos tectónicos después de la formación 

de la trampa que pudieran afectar a la preservación de los hidrocarburos 

Del análisis anterior del conocimiento de cada uno de los el~mentos que 

componen el play, se asignó una clave a cada uno de ellos, que puede ser 

desfavorable, dudoso, neutral, alentador o favorable. A continuación se muestra la 

tabla de las probabilidades (Chevron, 1992) que 88 asignaron en el playa cada 

uno de los factores: 

<0.30 El factor de riesgo contiene elementos desfavorables 

0.30 - 0.50 Uno o más elementos dud0808 o neutrales 

0.50 Elementos desconocidos o datos no definitivos (neutral) 

0.50 - 0.70 Uno o más elementos de alentador a favorable, algunos neutrales 

> 0.70 Todos los elementos bien documentados con parámetros de 

alentadores a favorables 

Con base en lo anterior 88 les asignó una clave de probabilidad a cada uno de los 

factores en el análisis del riesgo geológico del Play Frio, siendo estos: 

R. Generadora R. Almacenadora Trampa y Sello Sincronra/Migraclón 

.85 x .70 x .65 x .75 

PROBABILIDAD DE DESCUBRIMIENTO DE HIDROCARBUROS = 0.234 

FACTOR DE RIESGO GEOLÓGICO .. 1/PROB. DE DESC. DE HCS.= 1: 4.27 

En la Figura 42 se ilustra La Hoja de Evaluación del Riesgo del Play Frío. 
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HOJA DE EVALUACiÓN DEL RIESGO 

PROSPECTO: _ ....... PLA~~y~FR~fO_--' EVALUADOR: JOSE GARelA ESPARZA 
CUENCA: BUBGOS PECHA I JULIO PE 1998 

• 
CLAVES EN LA EVALUACIÓN DEL RIESOO: 
<0.30 EL PACTOR DB RIESOO CONTIENB ELBMBNTOS DESPAVORABLES. 
0.JO.O.50 UNO O MAS BLBMBNTOS DUDOSOS O NEUTRALBS. 

0.50 ELEMENTOS DESCONOCIDOS O DATOS NO DBFINlTlVOS (NEUTRAL). 
0.»0.70 UNO O MAS BLBMI!NTOS DB ALBNTADOR A PAVORABJ.E..ALOUNOS 

NEUTRAUIS. 
>0.70 TODOS LOS BLIIMBNTOS BIEN DOCUMBNTADOS CON PARAMETROS DE 

ALENTADORES A PAVORABU!S. 

fACTORES DB PROBABDJDAD 
Dalawnble DudOIo Neutral AI.nUldor favorable 

~-ROCAGENERADORAI 
l.- CapICldad de Cll'p de HC 
l.-Madurez 
3.- Otro 

DIIfavcnbIe DudOIo Neutral 
~ROCAALMACENADORAI 
l.- Pmcncia 
2.- Arquileelura 
3.- CaradetIJIicaa del 

Sillema l'oroIo 
4.-0tr0 

o.ravonbJe 
c.- CALIDAD DE LA TRAMPA: 
l.- Definicl6a de la Trampa 
2.- CaraclCrúdca 
3.- Sello 
4.- Otro 

D.- SINCRONIAlMIGRAClON 
\,- RulaS do MllfllCi6n 
2.- Tiempo do la Miaraci6n 

desarrollo do la Trampa 
'1 MilfllCi6n do HC 

3.- Prescrvaci6n1SellCgaci6n 
4.- Olro 

Probabilidades do: 

o.r.vonblo 

DudOIo Neutral 

Dudoso Noutral 

X 

x 
X 

Alentador favorable 

X 
X 

X 

AlcnUldor Favorable 

X 

X 

Alentador Favorable 

X 
X 

X 

ROCA CENERADORA R9CA ALMACENADORA e DE LA TRAMPA SINCJMICRACION 
,80 x ·M x ,60 x ,75 

PROBABILIDAD DE DESCUBRIMIENTO DE HIDROCARBUROS = 0.234 

FACTOR DE RIESGO GEOLOGlCO - 11 PROBABILIDAD DE DESC. DE HC.= 1:4.21 

Figura 42 
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En las Tablas 2 a 5 se resumenlás·C:a~cteristlcas y los valores probabilrsticos que 

se asignan en el análisis d.e rlesgogeólóglco de la roca generadora, roca almacén. , 
trampa-sello y slncronra y migración. 

En el ANEXO 111 se enuncian las" normas o condiciones que se requieren para 

asignar un valor probabllrstlco de" éada . parámetro en la estimación del riesgo 

exploratorio de una locallzaclón~rópuesta:Estas normas o condiciones pueden 

también aplicarse en el estudio de playa, ya que las evidencias que se tienen para 

cada uno de los factores de la localización pueden considerarse en un aspecto 

regional al hacer la consideración de los factores que componen el play. 

4.2. Cilculo de merv .. potencl .... 

4.2.1. Concepto. y detlnlclon .. 

Para el cálculo de reselV88 potencia/es de hidrocarburos del Play Frio se utilizó el 

programa CALPOT (Petróleos Mexicanos, 1997). 

Las acumulaciones comerciales de hidrocarburos tienen una distribución y tamaño 

aleatorio debido a las m6h1ples posibilidades de combinación de ocurrencia de los 

procesos geológicos que controlan la generación, acumulación y preservación de 

los hidrocarburos. 

Los métodos probabllrstlcos permiten disminuir la Incertidumbre al combinar la· 

Información exploratoria muy subjetiva con datos más analltlcos de ingenierra y 

cuantificar el riesgo exploratorio; factor que es necesario considerar al no poder 

medir o conocer con precisión los parámetros geológicos que inciden en la 

generación y en la acumulación de hidrocarburos. 
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Por lo anterior, las estimaciones de reservas potenciales se realizan por métodos 

probabUlstlcos, procediéndose a llevar un programa de cómputo denominado 

CALPOT, que consiste de dos etapas. 

En la primera, la. dlstrlbuclone. triangulares de los parámetros del yacimiento, de 

las uturaclones de hidrocarburos, y de los factores de volumen y de recuperación 

son oomblnadas en una lImulacl6n de Montecarlo para producir una distribución 

de lamal\o de campos poa/bIu del objetivo, es decir, una reserva promedio por 

campo en .1 objetivo en ntucllo. 

En la segunda etapa, ae combinan las dIatrtbucIonea de tamal\o de campo y de 

nlimero de campos para obte .. erla ruerva poIenCIeJ promedio del objetivo. 

Con esta metodoIogla ae buICI .... bJecer conaIatencIa en los cálculos, asl como, 

Iogfat rnuIt.Idoa que en primer lugar Han rnú reallatu, pero sin dejar de 

conaIderar COC"~ opll ... III'" o peaImiItu en ... MtImacIones de reservas, 

contdenteI de que tu reHIVU totIIM de ... yacimiento solo se conocen hasta 

que .. ha PfQduCIdo el &lIIImo bMI Y que no _ posible medir lo Intangible, sino 

tal I0Io estImarto. 

Las rnervu empiezan a aer tanglbls. una vez que se consideran como probadas, 

después de la 'ermlnaclón del pozo descubridor; antes de ése momento son 

pr0n6stic08 por dllcubrtr y como taJea presentan rangos variables de 

Incertldumn, tanto ntepecto de su existencia como de su tamano. 

La implantación de la metodoiogla requiere de un aprendizaje para trabajar con 

distribuciones de probabilidad, cambiando el enfoque que históricamente habla 

sido determlnlstico, por uno probablllstlco. Teniendo en cuenta que la 

con fiabilidad de los resultados obtenidos dependerá de la calidad de la 

Información que se proporcione al programa, es forzoso tener el interés y los 
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conocimientos necesarios dé los parámetros utilizados, los que varian de una 

cuenca a otra y de un play· a otro. 

Está bien establecido que un proceso multiplicativo que Involucra datos al azar 

produce una distribución lognonnal y por lo tanto es fácil comprender porqué el 

tamano de los yacimientos sigue una distribución aproximadamente lognonnal. 

La simulación es una representación de la realidad mediante el empleo de un 

modelo u otro sistema que reaccione de la misma manera que la realidad en un 

conjunto de oondlclones dadas, Implica la construcción de un modelo matemático 

que describa el funolonarnlento del sistema en cuanto a eventos y componentes 

IndMelual88. el "'" 8I'Í la IHOluoIón de problemas ouando no se conocen o se 

conocen parcialmente 108 valores de las variables y no existe una manera fácil de 

encontrar dloho8 valorea. 

En un proyecto de 1rMtl"llón, o en un play habrá de acuerdo con lo anterior, solo 

unas cuantu trImpu gIgantH y rnuchu pequefta8; es por ello que más de la 

mitad de la l'8IeIVU .. la provInoIaa petroleras del mundo se concentran en 

I0Io unoe CUMtoe yacimiento. del primer tipo, Y en México esto no es la 

excepción. 

La razón de que loe tamaI\oa de reserva sigan una dlstrlbuolón lognormal es 

debido a que .. el IUblueIo poca. vecs ... conjuntan 108 factores mencionados, 

en tal fonna que den lugar a aoumulaolone. grandes, mientras que hay mayor 

oport&.rIldad de que utoe faetonte .. rellnan para provocar acumulaciones 

pequeftaa. 

Es la colnoldenola de los factores lo que implica que sus probabilidades se 

multipliquen, dando lugar a una dlstrlbuolón lognonnal. 
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De los datos Introducidos al programa, se llevará a cabo un análisis estadrstico en 

el cual se calculan los valores máximo, mlnlmo y más probable proporcionando 

además el histograma de la variable analizada. 

El método se repetirá un máximo de 2000 veces para la primera etapa de donde 

en cada Interaclón se elegirán los rangos de reservas potenciales de mayor 

frecuencia para que posteriormente se realice un histograma en donde la barra 

más alta corresponda con el rango de reservas que tiene mayor probabilidad. Si 

se repite el cálculo con los mismos valores, se puede apreciar que el histograma 

no es siempre el mismo y esto se debe a que en el método se emplean valores 

aleatorios. Sin embargo, 81 se corre el programa varias veces se observa que el 

rango de reservas .. mantiene aunque el histograma cambie su distribución. 

Como resultado del cálculo se obtiene la distribución de tamano de campos, es 

decir, la moda, la mrnlma y la máxima de la reserva promedio potencial de 

campos; se obtienen n muestru con la distribución triangular dada por la reserva 

promedio de campos, las cualee se auman y nos dan un elemento de la muestra 

del potencial, que poaterlormlnte .. organiza mediante un histograma de 

frecuencias, prel8ldndoee también la curva desacumulatlva de probabilidad y la 

curva desacumulatlva con riesgo. 

Como resultado del cálculo para cada objetivo, se obtiene la media, la mrnlma y la 

máxima del potencial de hidrocarburos, además de la media del potencial afectado 

por riesgo geológico. 

A continuación se describen algunos términos usados en la Industria petrolera 

(Pemex, 1998): 

Volumen Original del Petró/eo.- Es la cantidad de petróleo que se estima existe 

originalmente en el yacimiento y está confinada por limites geol6glcos y de flurdos. 
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Recurso.- Es el volumen total' de hidrocarburos existente en las rocas del 

subsuelo. También conocido como volumen original. 

Recurso Descublerto.- Es aquel volumen de hidrocarburos del cual se tiene 

evidencia a través de los pozos perforados. 

Reserva.- Es la parte recuperable del recurso; y es la parte que se espera 

recuperar económicamente con los métodos y slstemu de explotación aplicables, 

evaluado a cierta fecha, a condiciones atmosféricas Y bajo regulaciones 

gubemamentale •• 

ReseMl. Pos/bIN.· Ea la cantidad de hidrocarburos estimada a una fecha 

eapecfflca, de trImpII no perforadas, deflnldu por métodos geológicos y 

geo,rlk:os, localIzadu In ...... jeda de las productoru, pero dentro de la 

misma provincia geoI6JIoa peboIIra, con poaIbIlldades de obtener técnica y 

econ6mlcamlf'lte produocI6n de hidrocarburos, al mismo nivel estratigráfico en 

donde exIItan .. I.rva ptObttda. (n Machuca, 1997). 

ReRtvu PoIw.c .. ,. ... Ea la cantidad de hIdIocarburos Inferida a una fecha 

eapeclftca, In provtr¡cl •• O lUbprovIncIu no productoru, en donde la Información 

geológica, geoqurmioa y geofrtloa dllponlble indica la presencia de factores 

favorables para generación, acunulacl6n y explotación de hidrocarburos; 

excluyendo las ..... In donde existan reservu probada y probables al mismo 

nivel ...,.tlgrjftoo, 

ReseMl. ProbI/du.. Ea .. voIumlf'l de hidrocarburos o aubstanclas uocladas 

evaluadu a condIcIoneI atrnosf'rIcu, lu cuates por análisis de datos geológicos 

y de Ingenlerla se estima con razonable certidumbre que serán comercialmente 

recuperables a partir de una fecha dada proveniente de yacimientos conocidos y 

bajo condiciones actuales económicas, métodos operacionales y regulaciones 
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gubemamentales. Este· volumen está·, constituido por la reserva probada 

desarro!lada y la reserva probada no desarrollada. 

ReseNas Probadas Desarrolladas.- Son aquéllas que se espera sean recuperadas 

de los pozos exlt'tentes en donde se disponga de Insta1aclones de producción, con 

los métodos operacionales que puedan aplicarse. La reserva por recuperación 

mejorada y/o aecundarla puede considerarse dentro de ésta clasificación, 

únicamente después de que el 'sistema de recuperación mejorada haya sido 

Instalado y .. haya tenido una respuesta favorable. 

ResaNa, Probada, No Desarrollada,.- Es el volumen de hidrocarburos que se 

espera producir por medio de pozoe productores lIn instalaciones actuales, y de . 
pozos futuros. Se podri incluir la ..... 1V8 estimada de los proyectos de 

recuperación mejorada, con ptUIba piloto, que han anticipado con alto grado de 

certidumbre. en yaclrnlentol favorables a éste método de explotación. 

ResaNa' Probables.- Ea la cantidad de hldrocatburos estimada a una fecha 

especifica, en trampu petfonIdu y no perforadas. definidas por métodos 

geoI6gIcoe y geoffllooe, _"acI.. en 6nIu adyacentes a yacimientos 

productorn en donde • conIIcIera que existen probabUldades de obtener técnica 

y económicamente producci6n de hidrocarburos, al mismo nivel estratigráfico 

donde existan ..... ~ probadas. 

ResaNa' Probable. Perlbrada •• - Es la cantidad de hidrocarburos estimada a una 

fecha especfflca, de trampas perforadas. en las que no se ha efectuado prueba de 

producción ni de fonnac\6n, pero que por registros geofrslcos. muestras de canal y 

núcleos. se definen c:oncIlclones para obtener técnica y económicamente 

producción de hidrocarburos. 
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ReseNas Probables No Perforadas.- Es la cantidad de hidrocarburos estimada a 

una fecha especffica;de trampas'no perforadas, definidas por métodos geológicos 

y geofrslcos, localizadas en áreas adyacentes a yacimientos productores en donde 

se considera que 'existen probabilidades de obtener técnica y económicamente 

producción de hldrocarburoll, al mismo nivel estratigráfico donde existan reservas 

probadas. 

4.2.2. Anillala probablllatlco de la marva potencial de laa áreas 

exploratoria. en un eatudlo. 

El programa CALPOT eat4 dlsetlado con el fin de calcular las reservas potenciales 

de cada área en estudio con un máximo de seis obletlvos a evaluar y dadas las 

probabilidades de' trampa. roca almacén, roca generadora y de slncronla y 

migración, obtener la probabilidad global de descubrimiento, y la reserva potencial 

esperada de cada objetivo del área en estudio. Para el cálculo del Play Frlo s610 

se considera un objetivo. 

Los yacimientos no IOn homogéneos, por lo que es necesario proporcionar tres 

tipos de datos a cada factor para aplicar el Método Monte Cario. Éste método es 

un procedimiento para simular las probabilidades de distribución al efectuar 

muchas corridas para obtener un rango de posibles respuestas, que reflejen las 

diferentes combinaciones de valores seleccionados al azar dentro de los rangos 

especlflcos de los parámetros de entrada (Whlte and Treesh, 1987). La simulación 

Monte Cario es una altematlva tanto para la estimación determinlstica sencilla 

como para los alcances del escenario que presentan los mejores, más probables y 

peores casos (Peterson, 1995). La simulación Monte Cario comienza con un 
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modelo en la forma de una' o' más ecuaciones. Las variables de ias ecuaciones 

6stán separadas en entradas y Salidas; 'Algunas o todas las entradas se relacionan 
, 

con distribuciones de probabilidad en lugar de, números .. Se requiere que el 

usuario genere distrlbuciones'estadrstlcas' paráésos parámetros de entrada. La 

selección de éstas distribuciones esté'guiada ,por la experiencia y principios 

fundamentales, a partir de un banco de datos. A menudo los modelos contienen 

parámetros que se deben correlacionar. El ploteo disperso de datos, a partir de 

pares de éstos parámetros, puede, sugerir la correlación, la cuál puede 

cuantificarse e incluirse en los modelos de simulación por un rango de coeficiente 

de correlación. 

Para correr una simulación Monte cario se hace normalmente usando software 

especial, ya sea de datos de hojas de cálculo o de : programas compilados. Un 

ensayo consiste de seleccionar un valor para cada parámetro de entrada, de 

acuerdo con alguna distribución especffica, y calcular la salida. 'Una simulación es 

una sucesión de cientos o miles de ensayos repetidos, durante la cual los valores 

de salida son almacenados. PosterlormeiÍte, los valores de salida de cada ensayo 

son agrupados en dlstrlbuclónea, presentados como histogramas o funciones de 

distribución acumul8t1va. Los resunados de salida pueden describirse en términos 

de mrnimo, máximo y más probable, desviaciones media y estándar, percentiles, 

entre otros. 

McCaleb (1992), menciona que la simulación Monte Cario es un modelo 

matemático de un proceso en el cual las variables no pueden estar fijas a valores 

únicos, sino que están representadas por distribuciones de probabilidad. Un valor 

de cada variable es seleccionado al azar y se calculan las respuestas. El proceso 

se repite muchas veces para derivar una distribución de probabilidades de 

respuestas. 
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En Exploración el simulador Monte Cario es simplemente un programa de 

evaluación económica 'qua, usa "\uest~as,at .-zar, ,a' ,partir ,de distribuciones de 

prcbabllldad para calcülar 10'8 'r8suttadoseConólillcos(Smlth .~nd Jonell, ,1992). 

En nuestro· cálculo: la dlstrlb.uclón de,' v~lp(es¡A~·9ada. factor ,se' aproximará 

mediante .ur!l.dlstrlbucl6n ·.llangurar"nc!II~.n,.~On~8;i~,requle~n tree, . puntos: ~I 
, • • A,' , 

valor mrnlmo, el más probable.yal máxlmo~;A. cO!'ltlnuaclón se detallan los 

parámetros de cálculo.,' . ',¡" .,.' ¡ ',,. 

,', :\',' ',' '" 

. ,. 

','O • 
,; :,' ';,' .,;".¡':, ' , . .. . 

Area (A) 

Porosidad (~), 

Saturación de Hidrocarburos (SHC) 

Espesor de Roca Almacén Impregnacfa (H) . 

Factor de Volumen (BOl) 

Factor cte Recuperacl6n (FR) 

Número de Campos (NC) 

,·Valor·· . 
" t o" 

Mrnlmo 

x 
·'·x·· 

. '. x; 
,x 
x 
x 
x 

'Valor 
,.>, .' 

Máximo 

, x 
x 
.x 
x 
x . 
x 
x 

, . 

Valor más 

Probable 

x 
x 
X 

x 
x 
x 
x 

La descrlpcl6n de cada uno de los parámetros es la siguiente (Pemex, 1998): 

Area (A) .- Es la distribución que tiene ~I. play 

Porosidad (1/».- Porcentéjede huecos en la roca almacén 

Saturación de Hidrocarburos (SHC).- Es la porción del espacio poroso 

ocupadO por los hidrocarburos. 
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Espesor de Roca 'AlmaCf#n Impregnada (H).- Es el espesor de roca que 

presen18 hidrocarburos. .." 

Factor de Volumen (SOl).- Es un factor que relaciona la unidad de volumen de 

fluido en el yacimiento con la unidad de volumen en la superficie. Se tienen 

factores de volumen para el aceite, para el gaI, para ambaa fases, y para el agua. 

Se pueden medir dlf8Clamlnte de una muestra, calcularse u obtenerse por medio 

de correlaclon ••• mprrtcu. 

Factor de Recuperacl6n (FR).- Ella ntIacI6n .xIstente entre el volumen original de 

acehe o gas a condIcIontI atnlOlMrIcu Y la ..... rva original de un yacimiento. 

Nllmero de campos (Ne).- Campos a d •• cubrlr 

Para cada uno de Htoe parM1eIroa, mediante simulación Montecar1o. 18 obtiene 

una muestra aleatoria en tamano N, Y la eatImacI6n del volumen potencial de 

hidrocarburo. a concIcIon •• de yaclmltnto .. dertva al aplicar la elguiente fórmula: 

V • Volumen potI)Ie de hldrocarburoa a cor-dckInll de yacimiento. 

V. A x H x • x SHQ x 8.2897/801 (BLS) 

Reserva Potencial Promedio de Hldrocarburoa por Campo 

Reserva Promedio. V x FR 

La reserva promedio o la distribución de tamatlo de campos obtenida a través de 

los parámetros volumétricos, se combina con la distribución del número de 

campos para obtener el potencial por cada objetivo. 

Al generarse un elemento N de la muestra del número de campos, se generan N 

elementos de la muestra de reserva promedio y se suman para formar un 

elemento más de la muestra del potencial que se está construyendo. 
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Número de campos. N 

Potencial Promedio. Reserva Promedio 1 + Reserva Promedio 2 + .......... + 

... Reserva Promedio N 

4.2.3. Etapa. a •• gulr pa,. .. timar el potencial d. hidrocarburo. de un 

proyecto. 

1. BosqueJar los obJetivos petroleros del proyecto con base en pla~os geoffslcos, 

geológicos y geoqufmlcos. 

2. Separar áreas por obJetivo y eatlrnar la probabilidad de que el obJetivo exista en 

relllldad (tenga éxito), mediante el anéIIIIa de 108 factores generación, roca 

almacén, trampa-sello, y IIncronfa y mlgracl6n, a nivel área. 

3. Eatlmar para cada área ob)etlvo su dlatrtbuclón de tamaftos de campo 

utilizando el programa CALPOT y ... diItr1bucIon.. triangulares de los 

parámetros volum6trlcos que Han repressntatlvos del obJetivo. 

SI se cuenta con Informacl6n lUftcIente para un detennlnado obJetivo, los 

valores mfnlmo y múImo de 108 p!rimeIroe voIum6trlcos se pueden estimar a 

partir de 'sta Infonnacl6n: y e' valor más pnlbable seria el que se presenta 
mayor ",lmero de veces o el obtenido por: 

Valor. (valor mfnlmo x valor máximo) ,. 

Oe no contar con la Infonnaclón suflclente, los parámetros volumétricos se 

pueden estimar por comparación con áreas similares. 

Los resultados de la distribución de tamafto de campos se tiene que calibrar 

con tamanos trplcos de localizaciones conocidas (aprobadas o en estudio). 

El tamano máximo (MMBPCE) tiene que ser comparable al máximo en 

cuencas petrollferas geológicamente similares, analizando en particular el 

campo más grande. 
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Seleccionar el tamano mlnlmo en MMBPCE con base en un criterio económico 

por comparación con áreas conocidas. 

4. Calcular el potencial para cada área objetivo de acuerdo a la distribución del 

número ::le campos posibles. 

En primer lugar estimar, para cada área objetivo. la distribución triangular del 

número de posible. campos donde: 

Número mlnlmo de campoa • Nllmero mlnlmo de trampas x factor de 

éxito. 

Número múImo de campos • Número máximo de trampas x factor 

de éxito. 

NClmero mu probable de campos • Nllmero más probable de trampas 

xfactor de éxito. 

También puede .. r: 

NClmero mU probable de campos. (NÍlmeIO mlnlmo de campos x 

número máximo de campos) * 

SI un proyecto"" en etapas 1ncIpIent .. de exploración, no es posible estimar 

probabllldadel IndlvlduaIH de éxito para cada localización o campo a 

descubrir, por lo que .. estima estadlstlcamente el total de ellas como un 

factor global de 6xlto por comparación de áreas similares. 

De no contar con una referencia bien documentada, se tomará un 20% que es 

un promedio a nivel mundial. 

En éste trabajo para el nClmero de campos en el cálculo de reservas 

potenciales del Play Frlo, se utilizó un Método por Distribución de Frecuencias, 

para esto se hizo un histograma de la frecuencia y el tamaño de los campos de 
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hidrocarburos descubiertos en el Play Frfo (Figura 43), donde se observa que 

los campos menores de 5 km 2, son los que con mayor frecuencia se han 

presentado, y solamente se ha descubierto un campo mayor de 55 km 2 • 

Intrermedios entre éstos dos tamanos, se encuentran intercalados varios 

campos. 

10 

• 
• , 
• 
• 
• 
• 
• 
I 

• 

Histograma 

O· 4.99 

5· 9.99 

25·29.99 

.30·34.99 

35 - 39.99 

40-44.99 

45-49.99 

150 - 54.99 

55-59.99 

Los datos de FteCUenCIa (1) Y tamafto de campo (Clase), se muestran en la 

figura 44, Junto con la marca de cIaIe (x) y la frecuencia acumulativa que 

auma30. 

La Media Muestral .. obtiene de la siguiente manera: 

X • SUMA (1 • x)/n .450130. 15 

La Mediana de Clase .. Igual a (n+ 1)f2, e. decir, (30+1)/2 = 15.5 

Se busca el IntervalQ de cla.e que contiene éste elemento, y en la frecuencia 

acumulativa encontramos en la segunda y tercera clase, valores de 14 y 19, 

por lo que la mediana se ubica en la en la tercera o sea en el intervalo 10 -

14.99, lo cual significa que la mediana muestral debe andar en ése rango . 
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~.todo por Dlstrlbuclon d. Frecu.ncla 
Clase 

Frecuencia (Datos Marcas de 
Frecuencia (1) Acumulativ obsenaciones (rx) Agrupados Clase (x) 

) a 

0-4.99 2,5 9 9 . 22,5 

14 * 5 - 9.99 7,5 5 37,5 
10 - 14.99 12,5 5 19 mediana de cia •• 62.5 
15 - 19.99 17,5 2 21 35 
20 - 24.99 22,5 4 25 90 
25 - 29.99 27,5 ----1 26 27,5 
30 - 34.99 32,5 O 26 O 
35 - 39.99 37,5 2 28 75 
40 - 44.99 42,5 1 29 42,5 
45 -49.99 47,5 O 29 O 
50 - 54.99 52,5 O 29 O 
55·59.99 57,5 1 30 57,5 

Suma 30 450 

Media Muestral 

x _ SUMA '·x)/n 

x-450/30-1&- MecIa Muestral en Km2 

Calcular la Mediana de CIas. 
I I 

Mediana de cl ... - (n+1) 12 - (30+1) 12 - 15.8 
1(0 ..... o del115-eW y 184\0 "ementos) 
Buac8lT1C» loe Interwloe de olea .. que contl-.n a eaoa .lementos, 
IY en Ia_~uencla acumulatM encontramoa en la • I Y tercera clas., 
\8Iorea de 14 '119, por lo que la mediana de ubica en la terc.ra o sea.n el 
Int ...... lo 10 -14.99, QUIere decir que la mediana muestral debe andar 
en es. rango. I I 
Obt.nemce la Mediana Muestrral: I 
Mediana Muestral- «(n+1)/2· (F+1)) I fm)"w + Un 
donde: I I I 
n - m1m.ro total de elementos de la distribución - < 30 
F _ suma de todas 1 .. frecuencias de clases hasta la mediana de clase 

pero sin Incluirla. 14 • I 
1m. frecuencia de la mediana de clase - 19 
w • amplitud de Int ...... lo de las clases - 5 
l.m • limite Inferior dellnt ...... 1o d. mediana de clas ... 10 --

I I 
Figura 44 
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Para la Mediana Muestral se empleó lo siguiente: 

Mediana Muestral = «(n+1) /2 - (F+1» / fm) * w + Lm 

Donde: n = Número totaí de elementos de distribución = 31 

F • Suma de todas .Ias frecuencias de clases hasta la 

mediana de clase pero sin incluir1a = 14 

fm • Frecuencia de la W,adiana de Ciase = 19 

w • Amplitud de Intervalo de las Clases = 5 

Lm - LCmite infer10r del intervalo de Mediana de Clase=10 

Sustituyendo en la ecuación: 

Mediana Muerstral-«(30+1) /2 - (14+1» /19) * 5 + 10 = 10.1315785 

Mediana Muestral-10.1315785 NIlmero de campos más probables. 

Normalizando los números de campos, tenernos: 

Mrnlmo Más Probable 

5 10 

MáXimo 

15 

5. Obtener la eegunda .. 11da del programa CALPOT con y sin la aplicación del 

'.mor de probabilidad de que ., ob)etJvo .xIIIa. 
La curva sin r1.sgo .. utlJJzari para la evaluación financiera del objetivo. 

auponJendo que tendri .xlto. 
La curva con riesgo .. Ulari para agrupar o eumar los diferentes objetivos del 

proyecto. En el cuo del Play Frío .. 1610 un objetivo. 

".2.4. CAlculo de ..... rva. p*nclalH del Play Frfo. 

En la FIgura 45 .. muestran lo. datOl de lo. diferente. parámetros para el cálculo 

de reaerva. potenclale. del play (Área, ~, SHC, Espesor. Factor de volumen, 

Factor de recuperación y ",lmero de campos). cada uno con valores mrnimo, más 

probable y máximo. ~stos valores fueron tomados del análisis de la información 

geológica. geofrsica y de producción previa. 
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P B T ROL B O S M B X 1 CANOS 
P!MEX BXPLORACION y PROOUCCION 

. SUBDlRiCCION' DI BXPLORACION 
CALCULO DE RBSBRVAS POTENCIALES AL 12-NOV-98 PAGINA: 1 

._--_._---~-----~--... -._-~--~--. __ ._--~-------------------_ .. ----------
PLAY PRIO-l 2600M aREA POROS SHC ESP. 

2.00 .120 .40 S • 
. 12.00 .170 • SS 12. 
30.00 .250 .75 20. 

MEDIA 14.f7 .180 .57 12. 

NIDIA 
'RIO 

P.VOL. P.RBC. 
.0020 .f5 
.0025 .• 75 
.0030 .82 

.00 .7 .. 0 

RiSER. PROMEDIO 
13.1 
27.7 
84.5 

'DI CAMPOS POTEN. PROMEDIO 
5 204.493 

10 377.963 
15 476.722 

PROBABILZDAD GLOBAL I 
88 CONSIDERO COMO DA'l'O D8 lDI'l'IADA QUE fA RBSBaVA DEL CAMPO 
MAS GJWmB QIOLOQIC1IMD'11 POSIILB BS OS I 150 • O 
POT. AFBCTAIX) POR RIBSOO GBOLOCJ. I .8 ; .... 3 l'01'D1CIAL MBDIO I 377.963 ._----_._-_ .....•.................•... _--....... _------.---------._------
POT. TOT. AFECTAIX) POR RIESGO GIOLOCJ.a 88 ..... 3 
POTENCIAL TOTAL MBDIO~ •••••••••••••• I 377.9f3 

F1811ra45 

Los resultados del cálculo son los siguientes: 

R~rv .. Potencial .. por Campo: 
Mrnlma 13.1 MMBPCE (Millones de barriles de petróleo 

MU prolHlbl. 27.7 MMBPCE 

M6xlma 84.5 MMBPCE 

R ... rv .. Potencial .. Total .. : 

Mrnlma 204.493 MMBPCE 

Mi. probabl. 377.883 MMBPCE 

Máxima 476.722 MMBPCE 

crudo equivalente) 

Probabilidad de Descubrimiento de Hidrocarburos: 0.29 

Factor de Riesgo Geológico. 1 I Probabilidad de Desc. de Hes = 1 : 3.44 

Potencial Total Medio afectado por Rle.go geol6glco: 88.443 MMBPCE 

Potencial Total Medio: 377.963 MMBPCE 
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Con el cálculo anterior sabemos que tendrramos un campo con valor mrnimo de 
, ,', 

13.1 MMBPCE y otro campo con un valor máximo de 84.5 MMBPCE, por lo que 

con un método de tendencia logarrtmlca, se hace una estimación del tamaño del 

recurso potencial para los restantes ocho campos, que quedarran comprendidos 

entre los valores mrnimo y máximo. 

En la Figura 46 se muestran dos gráficas logarrtmicas en donde, en la 

inferior, están los valores mrnlmo y máximo de los campos, en la gráfica 

superior, con la fórmula y = -31.009In(x)+84.5 se calculan los valores de los 

campos restantes. En la Rgura 47 están los valores calculados para los 

ocho campos restantes que sumados con el mrnlmo y máximo, dan un valor 

de 376.63 MMBPCE. 

T. l-

• .. 
• .. ICIIIO .. 
• .. 
I 1.00 e 

lao.lIO 

T. 
• 
" o 
d. 10.110 
ro 
• 
po 
I 

I 
1,0 

Metndnlntrf. n.ra F.Atlm.r PnAlhleA e.mnnA 

DlatrlllllCl6 .... Rlnno" ca •••• do ... a.-. ,LA Y FRlO 
1M ..... _T ...... Loar/billa' 

l· Seriol 
- Loprftnie. 'Seriel) 

10 _ .. _ .. _- 1110 

DlltrlIIocI6. do .... 111 .. ca ....... a.-. ,LA Y FRIO 
1M ..... _T ....... Loar/billa." a.c.no 

.. , . 
• H •• • ••••• _~ . '_ ... - . ' ... _,~.,. _.'~ ... , . . .~, ,'~ .. ... -,.~ , ...... .-.--... ._ .. , ,,, .... , ..... ~ •• ~", ." .... ·."n 

L"· .... '-,-. : ~.,,' ~' 

L'.U: •. ~-,j :~,' •• ;~, 

r:yp~.;" .. ·,~7,:i 11:].";':' 
W.~\;,!"'1':~ I,T' ".~11l1:;'j fj', 
~::~:~~,,,~~1~,,:~ ,:.t:.::~',;l.: 

",H. 'o' ~.:' ·~·'n 

",,'1,' .. , ih.n ;¡ '-. '\"'I.:.,'~ "~In 

~. ~~~;>r;~¡t :i: ~t¡,--;~lri ' ,\·_J·.··;?tb;:i~ 
~'I~'~ "'"''''-'''''1''' 'T"'I""'U'''R 
~;::. :.,:~ ;:':!3 ~ l;~,~i~~',~~i~ ~" ".J : .. ~~' c~~ :::: hl i~ t'H 

I
r--:-.--=-_"7":'"1 ---

- LoarIlmIa (Seriel) 

10 100 

Onll •• 1 d ....... d. C."OOI 

Figura 4/\ 
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Metodolol'. para Estimar Posibles Campos 

Distribución del Recuno . M6todopor AJustc para 
No. de CllI1lo o Pultnelll'l T-"o di No. de c::u,o Tlndonell Lo,antmk:a Pcrcentl1c1 101 10 
No. Ordinal (X) 

101 c::u,o. por O No. Ordinal d.1 Recuno Pultnelll .. p011b1e1 Tondoncll Lo, ...... (X) 00 ~PCE ealTflol 00 MrtIIfCI 

1 ~ 1 10 
2 6)J 2 -
3 50.< 3 -
4 o4lJ 4 
S 34.6 ~ 

6 21.9 6 
7 _)U 7 

• 20JI • 9 16,4 9 
10 111 10 13.10 \JO 
11 11 
1% 1% 
13 JI 

_.1~_ 14 
I~ '5 

__ I~ 16 
17 '7 
11 •• 
19 19 
:lO 2) 

%1 :ti n 
n -2:1 

)4 ~ 
ZS 2S 

P ... eI .. , PI • .-eI., .... Frf. 
376,Q 97.600 

Pumlll. Ulad. Y.31.0IM.tI 

y. Distribución tal'lllno do callOOl 
84.S- Rccuno Muilll,-por e.!I1IQlCl ..... t 
X. No. De CI/II)O o No. Ordinal 
31.009l.n. Factor Logarftnico 

I 
I 

Figura 47 
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4.3. Indicadores de rentabilidad 

4.3.1. Conceptos y deflnlclonn 

La consideración de riesgo en la evaluación de una propuesta de Inversión, se 

puede definir como e' proceso de desarrollar la distribución de probabilidad de 

alguno de los criterios económicos o medidas de méritos ya conocidos. 

Generalmente, las distribuciones de probabilidad que más comúnmente se 

obtienen en una evaluación, corretpOndtn al valor presente, 'l8lor anual y tasa 

Intema de rendimiento. SIn .-nbargo, para determinar la distribucIón de 

probabilidad de ntaa bun de cornpuacIón, .. requiere conocer las 

distribuciones de probabilidad de loIelementoe JncIertoe del proyecto como lo son: 

la vida, los flujos de efectivo, las tuu de InterM, 101 cambios en la paridad, las 

tasas de inflación, eto. (Cola, 1998). 

Redentemente, el WlllIa de "ligo ha ganado una gren aceptación en muchas 

Industrias, las c:uaIes lo ~ en la evaIuacJ6n de nuevas propuestas de 

Inversión y en la planeaclón ~ de COftO, mediano Y largo plazo. 

En la admInistración de proyectos pel101eros, uf como en los de otro tipo, es 

necesario que los r8CU1'I08 financieros se canalicen hacia las opciones de 

Inversión más rentable. y menos rIeagoaaa; pero, ¿cómo aaber que tan rentable 

puede ser una inversión? ¿cómo aaber de que tamafto es su riesgo? 

Los Indicadores de rentabilidad, debidamente aplicados e Interpretados, hacen 

posible que antes de llevar a cabo cualquIer proyecto de Inversión se pueda dar 

respuesta a prácticamente todas las Interrogantes que pudieran surgir respecto a 

su viabilidad. A través de los indicadores se pueden prever los beneficios y los 

costos, expresados en términos relativos o absolutos, desde diversos enfoques, ya 
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sea para evaluar proyectos Individuales o para jerarquizarlos y discriminarlos 

cuando han de formar parte de una canasta de Inversión (Solórzano, 1996). 

Por grande ~.Je sea la complejidad de los proyectos que se van a evaluar, el 

análisis de su rentabilidad económica sólo requiere del manejo de cuatro 

conceptos elementales que son la Inversión Inicial, el costo del capital, la vida 

económica y los Ingresos netos. 

En el análisis económico del Play Frio los Indicadores de rentabilidad se 

obtuvieron a partir del Sistema ECON, que es un Modelo de Análisis Económico 

para Evaluar Proyectos de Inversión en exploración. El modelo está desarrollado 

para utilizarse en una PC con Excal Vera\6n 6.0 en EapaI\ol. 

El modelo tiene considerados los términos fiscales de Pemex Exploración y 

Producción (PEP), Las premisas de evaluación económica de proyectos de 

Inversión, asl como las ecuaciones correspondientes para calcular los flujos de 

efectivo y la evaluac\6n económica, entre otras cosas. 

Los Indicadores económicos que se calculan Incluyen la tasa Intema de retomo 

(TIR), el valor presente neto (VPN), el valor monetario esperado (VME), el (ndice 

de utilidad (relativo a la Inversión), el costo de descubrimiento, etc. 

El modelo ECON, además de las hojas de evaluación económica y de los 

prospectos combinados, cuenta con diversas adecuaciones tales como, la 

Integración de las hojas de cálculo para determinar la calendarización de 

actividades e inversiones, los perfiles de producción y la evaluación para objetivos 

múltiples. Es un sistema amigable donde los cuadros de diálogo facilitan las 

tareas. 

En las Figuras 48 y 49 se ilustra la secuencia que sigue el modelo, y en donde se 

indican los cuadros de diálogo con sus opciones. Se puede observar los posibles 

lOS Jo.té GarcítJ f;Spar;:a 



CtJrac/~ri:",:;ú" Geológica-G~ofis;ca y Evaluación Económica del Play f"río del Oligoceno en la Cuenca de Hurgos 

caminos que se puede seguir al realizar una evaluación dependiendo de las 

caracterrsticas del proyecto. 

DIAGRAMA DE FLWO 
ECON96 

r 

_Al _ ------

..... "' ....... UlMLDI ..... _.-
lA' 

1 
~ UTLrzA~CAI.&OD.' _ O .. IIOO.O ...... A r . UTLlZAftOTllACAI.&OD. 'PEArLDIPllDD. I 

¡ 1 
r: CMA~ NUl'IO I ItMNIfEflAA PFORCT I ·MODIIICAftlX.IITI I 

1 A_ ARCHIVO CALINDAULI, r CMA~NUl'IO I r IIOOIIICA~ IXIIIINTI ,.... II.1IIl1li00 "DIRECTORIO DONOI 
TIIIII8I IIIQftMACoON 

!NOMINOaO_ I 
TONO OITMIA.O 

1 
TlIQ OEPIID'llClO N •• OIOUlMlI ... ·UNO B 

·DL 
.". ·001 , 

DATO' ""M aCALIIOANO 
NO.DEEQUIPOS YIIQ OICAlINO. 1EIQIICIONA IN a OORB:TOIlODE 
·DB.IIIITACoON TM84J) AIRtBtOO CAL8tDA2JCLS 
·DESAlVIluO -t.LAVlEN MANO PARA B.CAS) DEoasrvosMúm. 
No DEPOZOS R.IIat RfBJLTO. 

·OB.IUITActON ·AOMllosrRACoON 
·DESAIVIlUO 

Figura 48. Diagrama de flujo 
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~ 
:: 

'UAlllAI CAllIIO. 
1111.1 MO_IO • IUlDI _Al. -O ___ DO IllUUAltM_TI 
IAI TEIAI el. o. IIDIRIIQUI • UII lA oflClOlI DI CIIIUI NUIIIO 111 .. _Ú DI 
ACTUAUZACION. 110 O. UTIIIAII UN IIOWII '111 .... IITIc __ 11 A a. UTUCt 
MOOIflCAN 

I ICI.-T I 
I~ 

..... ¡UJ. _A_e .... 

~ 
~~ .. 

~~ 
_ OIIlDOUCClOII A 

(TMII_GAIOIA 
·TI'OOI"IONDC_ I IID.cTJlUI 

(;5 iA~ :: .& 

e 

TIfIOIIl_ 
__ III~ 

II-PfIIfI.IIII'RODUCCION 
·aTl.CWYCCNI.JWlO 

__ IM_III 
CIII*IlU 

I:~YCXII"MIO 

1IIIIlN .. TIfIOIllItC,R_lllA_ ~:IN<RDTAII_PNIA WI -..rAIXIIIIII ~ 
GTEJU.Cl!8CXlllJUOCIAIJU. y PEllfLEllIIII'ROIlUCQON. 

(IIIIICIOUCIR _'M.re WI GATDI 111 
_DEL I'WL TIlMAIXIII, DEL CItMI 

Figura 49. Diagrama de flujo ECON (Continuación) 
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En la figura 50 se Ilustran las entradas, el proceso y las salidas del Sistema 

ECON. 

SISTEMA !CON Y SUS COMPONENTES 

1 ENT«AIMS I , ·1 nocESO I 1 SALIDAS I 
DATas OE I.AS LOCALIZA· ... ' .. ANÁLISIS ECf!~MICO OE CtDA 
ClONES DE C4DA '1l0fECTO: LOCALIZACiÓN f DEL '1l0fECTO 

COMrLETO. IIOSTIlANDOSIJS INDICt 

"rROFlJNDIDAD PROPUESTA 
DO.ES ECONÓMICas: 

" COSTOS PERFORACIÓN ANÁLISIS V " VI'N 

C) "VME c:) "COSTOS INFRAESTRUCTURA EVALUACiÓN "nRCJSIN RIESCO 
" PROr. OBJETIVOS 
"RESERVA MEDIA ECON'98 

ti VPNlVPJto.a. (RENTABILIDAD.) 

" DECLINACIÓN ANUAL 
., VPNIVPlnpL 

" DECLINACIÓN INICIAL 
" VMElVPIE ..... (REI'I'T. ESP.) 

" CASTO INICIAL 
" VMElVPlcspL 

"COSTOS SIrA 

Ü 
"COSTO DE DESCUB. 
"OTROS 

." 
, 

MUJ/O,u,.,Dtr6 an_ MVJID,u,.,Dtr6INTUNQ 

" Illrr "DlUCCIÓN COIIIORAnVA 
" IECUTAAIA _ICOLOGIA "DlUCCIÓN PlNIX IXPL Y PRODo 
" IECUTAAIA _IIIIIIOIA "COOIID. IIIC.IITIIATtGlCA DE IXPL 
"COI'mIALOIIIA GRAL _ LA IW'. "IUIDIIIICCIÓN Il10101'1 
" I'IIII:VAI ncNOLOGW " PLAflflfICACIÓN 1111& Y IIIGIÓN 

., GIU/IICIA IXPLOIIACIÓN 
"1VMl1U/IICIA _I'ROG. Y EVAL 

" IIUIDIIICIA 
"OUAIITAMIIITOI 

. 
'," 

" 
". #lgÍa1O. " :, ' .. , ........ .. ~III ... 1M ." ~ '\ .. 

A continuación se cleacrlben algunos Indicadores utilizados en la evaluación 

económica con la finalidad de aclarar las Ideas que se manejan en éste trabajo: 

Inversión Inlc/al.- Son todos los gastos que se realizan desde que se piensa por 

primera vez en un Proyecto. hasta que el Proyecto está listo para comenzar a 

producir 108 bienes o servicios para los que fue concebido (Solórzano, 1996). 

Interds.- Es la renta que 88 paga por utilizar el dinero ajeno, o bien, la renta que se 

gana al invertir nuestro dinero. También se le conoce como Costo del Capital. 
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Vida Económica (n).- Es el número de perIodos (dlas, meses, años, etc.) 

estimados como duración de los activos de la inversión Inicial. 

Valor pftjsente Neto (VPN).- Es la dHerencia entre los ingresos netos y la inversión 

inicia, todos en valor actual. Es decir, es el valor monetario que resulta de restar la 

suma de los flujos descontados a la Inversi6n inicial. También se le llama 

GanancIa. Se expresa en números absolutos y sei'lala el número de pesos o 

dólares que constituyen la utilidad. SI el VPN ~ O, la Inversión se acepta; si VPN < 

O, la Inversión se rechaza. 

Valor Monetario esperado (VME).- Es el Valor Presente Neto ponderado por el 

riesgo geol6glco. 

Tasa de Ganancla.- Es el cociente de la Ganancia entre la Inversión, se da en 

porcentaje. 

Tasa de rendimlento.- Es la tasa a la que ganarfamos Intereses en un banco 

ficticio para obtener el mismo rendimiento que nos da la Inversión Inicial en el 

Proyecto. 

Tasa de Descuento.- Es la tasa de Interés que se aplica para descontar el valor 

del dinero en el futuro a su equivalente en el presente, y a los flujos traldos al 

tiempo cero se les llama flujos descontados (in Machuca, 1997). Para el análisis 

se emplea un 10%. 

Tasa Intema de Retomo (TIR):- Éste es quizás el Indicador más ampliamente 

utilizado, aunque no siempre interpretado correctamente. Hay la tendencia 

generalizada a Interpretarlo Indiscriminadamente como una tasa de rendimiento 

del negocio que sin más puede ~.:Ir ccmparada con las tasas bancarias, 

interpretación que pudiera conducir a conclusiones y decisiones equivocadas. 
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Puede tener diferentes Interpretaciones: 1) Tasa hasta donde podría ascender el 

costo del capital para que la ganancia fuera cero; 2) Rentabilidad o tasa de 

rendimiento del negocio para el caso en que fuera posible reinvertir los ingresos 

en el mismo; 3) Rentabilidad del saldo no recuperado de la inversión; 4) Rapidez 

de recuperación de la Inversión. Es Independiente del tamaño del Proyecto y por lo 

tanto proporciona una vida útil para comparar financieramente entre sí toda clase 

de proyectos con características diferentes, yá sean grandes o pequeños, a corto 

o largo plazo, etc. La Tasa Intema de Retomo y el Tiempo de Cancelación son 

Insensibles a la Vida Económica; el que se alargue la vida del proyecto no 

modifica el tiempo de recuperación del capital. 

Rentabllldad.- Mide el tamaflo relativo de los Ingresos netos, siendo la relación de 

los ingresos netos entre la Inversión Inicial. En el análisis económico también es 

utilizada como Razón Beneficio I Costo. 

TIempo de Cancelaclón.- Es el tiempo que se necesita para cancelar una deuda. 

Es decir, los Ingresos netos, a medida que ocurren, se van destinando 'al pago de 

la deuda hasta saldarla en su totalidad. O de otra manera, es el tiempo requerido 

para que la suma de los Ingresos netos reducidos a valor actual sea igual a la 

inversión Inicial. 

Variancla o Varianza (a}(o la desviación tlplea).- Es una medida de dispersión o 

variación de los valores de la variable aleatoria alrededor de la media (11). Si los 

valores tienden a concentrarse alrededor de la media, la varlancla es pequeña; en 

tanto que si los valores tienden a distribuirse lejos de la media, la variancia es 

grande. 

Desviación Estándar (Va).- Es la raíz cuadrada de la variancia. 
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Coeficiente de VariFJci6n.- Es el cociente de la desviación estándar entre la media. 

Es Independiente de las unidades usadas. Una desventaja es que el coeficiente 

de variación es de poca utilidad como una medida de dispersión cuando la media 

está muy próxima a cero. 

4.3.2. El riesgo económico - financiero. 

Decidir emprender un Proyecto de Hidrocarburos Implica estar dispuestos a correr 

el riesgo de no recuperar el dinero que se Invierta. La propia información que 

sostiene sólidamente los estudios de factibilidad técnica o de rentabilidad 

económica de nuestro Proyecto se encarga de recordamos que nos movemos 

siempre en el reino de la Incertidumbre. La Inversión que se realiza hoy, nos 

presentará sus resultados manana. Empero, nadie tiene la seguridad de que los 

precios de manana sean como los supusimos hoy; podrán ser menores, aunque 

también mayores. Nuestros costos reales de manana podrlan diferir. de nuestras 

estimaciones de hoy. Nadie puede estar seguro de que matlana se puedan extraer 

los hidrocarburos en el volumen y calidad que hoy consideramos bastante 

probable de ocurrir (Solórzano,1996). 

Nada de lo que suponemos hoy se va a cumplir exactamente en los términos 

previstos; los factores que intervienen se combinan de tal forma que los resultados 

reales pueden ser desfavorables y traducirse en pérdidas graves, o pueden ser 

muy favorables y hacer que las ganancias rebasen todas las expectativas, y en 

ese caso bienvenida la Incertidumbre. En la práctica todo puede suceder; el futuro 

es Incierto y la gama de posibilidades es muy amplia. 

La Incertidumbre está' presente en todas las variables que inteNienen en el 

cálculo de los Indicadores de rentabilidad, y esa Incertidumbre, fatalmente se 

traduce en un riesgo. Nunca estaremos seguros al cien por ciento de lo que 
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ocurrirá, pero es forzoso que sepamos de que tamaflo es el riesgo que estamos 

corriendo y a que nos estamos exponiendo. 

SI después de haber realizado las Inversiones, bajo los riesgos calculados, las 

cosas salen mal, mala suerte; pero no hay proyecto seguro, y menos en la 

Industria de la exploración y producción del petróleo. 

Para analizar el riesgo de los proyectos, se simulan numerosas situaciones que 

pudieran llegarse a presentar en la práctica; buscaremos que todos los factores 

que Intervienen en el negocio se combinen aleatoriamente, como es posible que 

suceda en la vida real, haciéndolos variar dentro de sus respectivos rangos 

factibles. los resultados asf obtenidos nos mostrarán hacia donde se cargan las 

cosas y en que medida lo hacen; y al estamos seguros de haber utilizado toda la 

información disponible sobre el comportamiento de las variables, dentro de los 

rangos correctos, entonces tendremos la certeza de que entre los resultados que 

hemos simulado llegará a estar el resultado real. 

Como loa resultados 88 presentan muy dlaperaos, tendremos una Indicación de 

que loa reauhados reale. pudieran 88r muy buenos. con la misma facilidad con 

que pudieran 88r muy maloa, y elO 88ria un reflejo de nuestra gran Incertidumbre 

sobra el comportamiento de loa factoraa que intervienen. Ante situaciones de este 

tipo 88ria recomendable promover la realización de estudios de prelnverslón, en 

los cuale. 88 Invirtieran cantidades relativamente Insignificantes, para una 

Investigación mas a fondo de los facto,.. m4s Inciertos, antes de realizar las 

Inversiones mayore.. Corno producto de estas Investigaciones adicionales sin 

duda 88 reducirla la Incertidumbre, lo que podrla conducir a llevar adelante al 

proyecto o cancelarlo. . La mayor Información no necesariamente mejora las 

expectativas del proyecto; la mayor y mejor Información reduce la incertidumbre, 

pero su resultado puede ser el aumento de nuestra seguridad de que el proyecto 

es malo y en tal caso conducimos a la sana decisión de abstenemol? de invertir. 
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4.3.3. Análisis económico del Play Frlo 

Para realizar este análisis se utilizó el Modelo de Análisis Económico para Evaluar 

Proyectos de Inversión en Exploración (ECON). 

Este programa requiere de Infonnaclón del o los objetivos a evaluar, en el caso de 

nuestro trabajo es solamente un objetivo, el Play Frlo. Los principales datos de 

entrada se describen a continuación: 

Localizaclón.- Se Indica el nombre de la localización o play que se está 

evaluando. 

Proyecto de Inverslón.- Se escribe el nombre del proyecto. 

Reglón.- Anotar el nombre de la reglón donde 88 desarrolla el proyecto. 

Tipo de Camblo.- Se debe indicar el tipo de cambio que aparece en las Premisas 

de Planeaclón. 

Profundidad del Pozo Exp/onldor.- Es la profundidad desarrollada en metros. 

Fecha Inicial de Activldades.- Se Indica la fecha en la que se propone que la 

primera actMdad dé inicio. 

HfJrnero de Equipos de Desarrollo.- Es el nl1mero de perforación para pozos de 

desarrollo. 

Tipo de Equlpo.- Se indica si es terrestre o marino. 

HfJrnero de Pozos de Dellmltacl6n.- Ea el nl1mero de pozos delimitadores. 

Profundidad de los Pozos Dellmltadoles.- Se Indica la profundidad desarrollada 

de loa pozos en metros. 

HOrnero de Pozos de Desarrollo.- Ea el nl1mero de pozos de desarrollo. 

Profundidad de los Pozos de Desarrollo.- Se Indica la profundidad desarrollada de 

los pozos en metros. 

Allo de Referencla.- Nonnalmente es el ano de Inicio de actividades del proyecto. 

Es el año uno para efectos del valor del dinero a través del tiempo. Este año debe 

ser menor o Igual que la Fecha Inicial de Actividades. 
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Infraestructura.- Se refiere a las actividades que se tienen que realizar previo a la 

perforación. En el caso de tierra pueden ser los caminos, la pera, presa, etc. 

Adicionalmente se tiene que considerar los costos del Manifiesto de Impacto 

Ambiental en este apartado. 

Duración.- Es el tiempo en que se desarrollarán esas actividades en dras . 
• Costo.- Hay que indicar en millonJs de dólares tanto el costo de estas 

actividades como del Manifiesto de Impacto Ambiental. 

Perforación.- Se consideran los dfas que se requieren para llegar al objetivo y el 

costo en millones de dólares. 

Termlnaclón.- Son los dfas para terminar el pozo y su costo en millones de 

dólares. Adicionalmente se tienen que considerar los costos de Restauración 

Ecológica. 

LInea de Descarga.- Es la Unea que conecta al pozo con el dueto principal. Su 

disponibilidad se da un dfa antes de la puesta en producción del pozo, su costo 

también tiene que ser dado en millones de dólares. 

Tránsito del Equipo de Perforaclón.- Son los dfas necesarios para desmantelar, 

transportar e Instalar el equipo a otra localidad. 

Tiempo de Espera.- Son tiempos de holgura: se puede considerar que se difiere 

la actividad. Es un tiempo antes de que dé Inicio la actividad. Sólo está 

considerado para el primer pozo delimitador y para el primero de desarrollo, así 

mismo, para la sfsmica adicional, caracterización e Infraestructura de producción. 

Estudios Exploratorios Adicionales e Infraestructura de Producción.- Se tienen 

que indicar los tiempos y costos de los estudios que se vayan a realizar, asr como 

los costos de la infraestructura de producción (Estación de Compresión, Duetos, 

Saterfas, etc.) necesaria para el proyecto que se evalúa. Respecto a la 

Infraestructura para el Aprovechamiento Integral de Gas, sus inversiones serán 

registradas en el apartado correspondiente. Estas previsiones han sido señaladas 

en los lineamientos estratégicos del ciclo de planeación. 

Evaluación de la Probabilidad de Descubrimiento.- Son las probabilidades 

individuales correspondientes a: Roca Generadora, Roca Almacenadora, Trampa 
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Sello y Sincronra y Migración. Estas probabilidades son las obtenidas en el 

análisis del riesgo geológico. El modelo calculará la probabilidad de 

descubrimiento que le corresponde al objetivo bajo consideración. 

Declinación.- Es la declinación anual en la producción en el objetivo en los 

campos cercanos. 

Recurso Medio.- Es el recurso medio obtenido en el Cálculo de Reservas 

Potenciales en MMBPCE. 

En la Figura 51 se muestra una hoja de resultados del programa con las 

actividades y metas exploratorias para un año, ya que se considera que los pozo~ 

exploratorios se perforarán en ese tiempo con diez equipos. También se presenta 

un estadrstico del perfil de producción probable con riesgo a 40 años. Las gráficas 
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del perfil de producción probable con riesgo a 15 años y la reserva a incorporar en 

un año se muestran en la Figura 52, En el perfil de producción se interpreta que en 

el segundo año del proyecto se tiene la mayor producción, y a partir de ahí, 

comienza a declinar, 
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En la Figura 53 se tiene un estadfstico del programa de inversiones estimadas, 

costos e indicadores económicos. 
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Las inversiones son de elCploración, delimitación de campos, posible desarrollo y 

producción; los costos de producción son de operación y mantenimiento y de 

transporte; los indicadores económicos son el VME, VMENPIE TOTAL, VMENPI 

Exploración, TIR (Con Riesgo) y C,sto de Descubrimiento. En la Figura 54 se 

muestran las gráficas de la Inversión exploratoria, la Inversión estimada para un 

posible desarrollo y producción, la Inversión estimada para una posible 

delimitación y los costos estimados para una posible producción. 
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En la Figura 55 se muestra un Informe Ejecutivo del Análisis Económico (ECON) 

de un Prospecto (Campo) del Play Frio, donde se tienen los datos de entrada 

como: la profundidad programada de un pozo exploratorio, el tiempo y costo de 

perforación del mismo asr como su terminación; el tiempo y costo de la 

perforación y terminación de los pozos de desarrollo; la probabilidad de 

descubrimiento; la reserva media; la reserva a Incorporar (afectada por el riesgo 

Figura SS 

geológico); el gasto (BI'CED); la declinación anual (en porcentaje); número de 

pozos de desarrollo; los tiempos y costos de infraestructura, línea de descarga. 

estación de compresión, dueto y bateria; los costos de estudios exploratorios y de 

Seguridad e Impacto de Protección Ambiental; los factores de probabilidad de roca 
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generadora, roca almacén, trampa sello y sincronla y migración; la probabilidad de 

descubrimiento y el factor de riesgo geológico. 

los indicadores económicos que resultan del análisis de un Prospecto (Campo) 

del Play Frlo son los siguientes: 

Valor Presente Neto (VPN), MM$ 690.40 

Valor Monetario Esperado (VME), MM$ 139.50 

Valor Monetario Esperado! Valor Presente de la Inversión 

Esperada Total (VMENPIE), $1$ 1.69 

Valor Monetario Esperado! Valor Presente de la Inversión 

Exploratoria (VMENPIExpI), $1$ 4.85 

Tasa Intema de Retomo, con Riesgo (TIR), % 47.20 

Costo de Descubrimiento, $lBPCE 4.44 

Desviación Estándar (Incertidumbre) 304.50 

CoefIcIente de Variación (Incertidumbre) 2.18 

Valor Presente NetolRecurao Medio, ($lBPCE) 21.53 

Recuperación de la Inversión, con RIeego (AI\oe) 2.2 

En la figura 66 .. tiene una Hoja del Resumen del Análisis Económico (ECON) de 

un Proapecto del Play Frio donde .. muestran loa diferentes Indicadores 

Económicos ante. de obllgaclon .. fiscal .. con una tasa de descuento que varia 

de O a 20% y despué. de obllgaclone. fiscales. Loa v.lo .... de los Indlcado ... s 

que .. tom.n IOn .n'" de obllg.clonee tlacale. y con una tasa de 

de.cuento del 10%. los Indicadores económicos son los seftalados en la Figura 

49. 
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En la Figura 57 se tiene un Informe Ejecutivo del Análisis Económico (ECON) del 

Play Fr(o. a partir de los datos de entrada mencionados en la figura anterior . 

..... ···_················\i··· ...... ...... 1 

Figura " 
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Los indicadores económicos para el Play Frfo son los siguientes: 

Valor Presente Neto (VPN), MM$ 

Valor Monetario Esperado (VME), MM$ 

Valor Monetario Esperado! Valor Presente de la Inversión 

Esperada Total (VMENPIE), $/$ 

Valor Monetario Esperado! Valor Presente de la Inversión 

Exploratoria (VMENPIExpl), $/$ 

Tasa Interna de Retomo, con Riesgo (TIR), % 

Costo de Descubrimiento, $IBPCE 6 

Desviación Estándar (Incertidumbre) 

Coeficiente de Variación (Incertidumbre) 

Valor Presente Neto/Recurao Medio, ($IBPCE) 

Recuperación de la Inveral6n, con Riesgo (Aftos) 

10,106.60 

2,144.70 

2.03 

7.46 

54.6 

3.26 

1.532 

0.71 

24.34 

2.17 

En la Figura 58 se tiene una Hoja del Resumen del Análisis Económico (ECON) 

del Play Frio donde 18 muestran los diferentes Indicadores Económicos antes de 
, 

obligaciones fiscales con una tasa de descuento que varia de O a 20% y después 

de obligaciones fiscales. Loe v.lo .... de loe Indicado .... que .e toman son 

antea de obllg.clon .. tIRa ... y con una tasa de descuento del 10%. Los 

Indicadores económicos son los aeftalados en la Rgura 57. 
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Valor PI888ru Neto MMS 18013,0 13294,8 10108,8 7830,4 6137,8 
VPNlVPI Total SIS 4 91 368 2 83 2,22 1,76 
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ValorMorLEI0818do MMS 39948 2890,7 2144,7 1612,1 1216,0 
Oel\'laclóoEltandar MMS 27205 2009~ 183~,"0 1193,0 942,0 
Coal. de lI8lIaclón J 068 0,70 0,71 0,74 o,n 
VMENPE Total SIS 3,70 2,71 2,03 1,54 1,17 

Figura 58 
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 Conclusiones 

• El análisis geoqulmlco regional de la Cuenca de Burgos detennina siete 

subsistemas generadores terciarios, entre los cuales destaca por su potencial 

generador el Oligoceno Vlcksburg, que viene siendo la roca generadora para el 

Play Frlo. 

• El potencial generador del subsistema Oligoceno Vlcksburg varIa de pobre a 

regular, este potencial esté asociado. un sistema transgreslvo. 

• La madurez de las lutItaa del Oligoceno Vlckaburg varIa desde Inmadura hasta 

madura dentro de la ventana del gas hllmedo. 

• El tipo de materia orgénlca del Oligoceno Vlck8burg, es una mezcla de 

Kerógeno tipo 11 Y tipo 111; el rndlce de Hidrógeno tiene valores de 400 hasta 

casi 600 mg de HClg de COT, lo que rndlca la mejor calidad de materia 

orgánica detectada huta el momento en la Cuenca de Burgos. 

• Se construyeron e Interpretaron cinco secciones estratlgráflcas-estructurales, 

18 interpretaron clnoo trneu sramlcu regional ... y se analizaron 30 pozos 

exploratorios. En esta Interpretacl6n de las secciones estratigráficas y las 

leCCiones .ramJcu .. .-np!e6 la metodoIogr. de estratlgratra de secuencias, 

identificando Irmltes de aecuencIas Y superficies de máxima Inundación en los 

registros geotralcoa de loa pozos, Y con apoyo de datos bloestratlgráflcos se 

definieron edades de las aecuencIaa. Posterlonnente con leyes de velocidades 

18 pasaron las profundidades de las secuencias a tiempo slsmlco en las 

secciones slsmlcas regionales. 

• Se controló la cima del Play Frio en el Irmlte de secuencia 25.5 Ma, y la base 

en la superficie de m4xlma Inundación de 32 Ma. 

• Con el apoyo de los ambientes de depósito en los pozos, los datos 

paleontológicos y las respuestas eléctricas, se Interpretó un modelo de 

depósito para el Play Frlo de In sistema deltalco con progradación al oriente, 
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variando de facies fluviales al occidente, a fluvlo-deltalcas en la parte central y 

de facies de frente doltalco y de prodelta al oriente. 

• El Play Frro se encuentra estructuralmente afectado por fallas normales de 

crecimiento con carda al oriente, con grandes zonas de expansión en la parte 

central y oriental del Play. 

• A partir de las Isopacas de arena de la parte Inferior del Play Frfo (32-30 Ma), 

se tiene un área de riesgo bajo de roca almacén hacia los pozos Jabalina-1, 

Gomeño-1, Pascualito-1, Plato-1, Tenampa-1, Hulzache-1, Chapul-1 01, 

Sombrerlto-101 y Sta. Teresa-3. 

• Para la parte superior del Play FrCo (30-25.5 Ma) el área de bajo riesgo de roca 

almacenador cubre la mayor parte del play •. 

• La roca sello no constituye un factor negativo en la caracterización, ya que el 

espesor de este sello e8 bastante considerable, por lo tanto el riesgo de roca 

sello es bajo en general. 

• El riesgo compuesto bajo para la parte Inferior del play, se ubica hacia los 

pozos Gomeño-1, Tenampa-1, Enanos-1, Hulzache-1, Cascada-1, Sombrerito-

101 y Venadlto-1. 

• Para la parte superior del Play el riesgo compuesto bajo abarca gran parte del 

área en los POZ08 Reynosa Ponlente-1, Reynosa Oriente-1, Cascada-1, 

Rodas-1, Monterrey-301, Chapul-101, Sombrerito-101, Huizache-1 y Resaca-

101. 

• Las áreas de oportunidad (Loads) detectadas en la Interpretación de las ¡¡neas 

sCsmlcas, al ubicarse en 108 mapas de riesgo compuesto nos da una idea del 

riesgo exploratorio que cada una de éstas oportunidades podria tener, de tal 

forma que los "Leads· más atractivos serian los ubicados en la parte norte

central del Play. 

• Del análisis de riesgo geológico, se concluyen las siguientes probabilidades 

para cada uno de los elementos del Play FrCo: roca generadora 0.80, roca 

almacenadora 0.65, trampa y sello 0.60, sincronfa y migración 0.75. 

• La probabilidad de descubrimiento para el Play Frlo es de 0.234. 
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• El factor de riesgo geológico es de 1 : 4.27 

• Las reservas potenciales por campo más probable son de 27.7 MMBPCE, y las 

reservas potenciales totl:ales para el play más probables son de 377.963 

MMBPCE. 

• Los indicadores económicos para un prospecto del Play Frro son: VPN 690.40 

MM$; VME 139.50 MM$; VMENPIE TOTAL 1.69; VMENPI EXPL. 4.85; TIR 

C0n riesgo 47.2%; Costo de Descubrimiento 4.44 $/BPCE. 

• Los Indicadores económIcos para el Play Frio son: VPN 10 106.60 MM$; VME 

2144.70 MM$; VMENPIE TOTAL 2.03; VMENPI EXPL. 7.46; TIR con riesgo 

54.6%; Costo de Descubrimiento 3.26 $/BPCE. 

• Los recursos potenciales y los Indicadores económicos del Play Frio obtenidos 

con el cálculo de reservas potenciales (CALPOT) y el análisis económico 

(ECON) respectivamente, nos senalan que el play tiene buenos recursos 

potenciales y que es rentable ocon6mJcamente. 

• Con base en lo anterior en el área norte-central del Play Frio se puede enfocar 

la estrategia exploratoria para prospectos con ese obJetivo. De esta manera se 

cumple con los lineamientos establecidos en la estrategia que consisten en 

explorar áreas de menor riesgo exploratorio, y donde se tenga una rentabilidad 

económica del play. 

• Por todo lo anteriormente expuesto se concluye que se cumplió con los 

objetivos de este trabajo. 

5.2. Recomendaclon .. 

• Se recomienda la actualización más detallada de la caracterización geológica

geoffslca del Play Frio, con un mayor m1mero de lineas srsmlcas, con un 

espaciamiento menor entre ellas, y un número mayor de pozos perforados, ya 

que en el presente estudio se trabajó a escala regional. 

• También es necesario actualizar continuamente el Análisis Económico del Play 

Frlo conforme a la nueva Información que se va disponiendo en el área. 
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• Se recomienda realizar la caracterización geológica-geoflsica con mayor 

detalle de los otros plays más importantes de la Cuenca de Burgos, con el 

propósito de definir mejor las áreas de bajo riesgo exploratorio para cada uno 

de los mismos. 

• Elabvrar el cálculo de re!;ervas potenciales y el análisis económico de los otros 

plays más importantes de la cuenca, con el fin de determinar su volumetria y 

su rentabilidad. 

• Jerarquizar los playa más Importantes de la Cuenca de Burgos con base en su 

rentabilidad, y asl poder enfocar de una manera más efectiva la estrategia 

exploratoria. 

• Debido a que los hidrocarburos gaseosos son actualmente de Importancia 

estratégica, es l'GCOI11endable continuar con la exploración y explotación del 

Play Frlo, con base en sus antecedentes de producción y a que su potencial 

económico, marcado por sus Indicadores económicos, lo hacen altamente 

rentable. 
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ANEXO 111. 

NORMAS O CONDICIONES QUE SE REQUIEREN PARA ASIGNAR UN VALOR 

PROBABILfsTICO DE CADA PARÁMETRO EN LA ESTIMACiÓN DEL RIESGO 

EXPLORATORIO DE UNA LOCALIZACiÓN O ÁREA PROPUESTA. 

1. PROBABILIDAD DE EXISTENCIA DE LA ROCA GENERADORA: 

EVIDENCIAS Probabilidad 

El control y la calidad de la Infonnaclón geoqufmlca son excelentes y 

se conoce, en el área de drene de la localización propuesta, lo 

siguiente: 0.9 

• La localización se encuentra en donde están cartografiados los 

parámetros geoqufmlcos con valores óptimos para la roca 

generadora: carbono orgánico más de 0.5%, hidrocarburos 

potenciales más de 2.0 mgr/gr, rndlce de hidrógeno entre 150-

750, fndlce de producción entre 0.1-0.4 y temperatura máxima 

entre 43Q-460 oC. SI hay valores de SPI, deberán ser mayores 

de 5 en cuentas drenadas verticalmente en donde el área de 

drene es peque"a, en las cuencas drenadas lateralmente, el área 

de drene es grande y el valor del SPI deberá ser mayor de 2. 

• La roca generadora ha estado en la ventana de generación. La 

localización se haya en la cuenca generadora, de acuerdo con 

los valores de maduración tennal. 

• Cuando se carezca de Infonnaclón geoqurmlca pero la 

localización se encuentra rodeada de campos y/o pozos 

productores proporCionando evidencias directas de que la 

generación se efectuó. 
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Carencia de información geoqurmica. Se desconoce la existencia de 

rocas generadoras. 

La información que se tiene de los parámetros geoqurmicos es 

escasa. Se ha¡;en Inferencias a partir de extrapolaciones de 

modelos y de opiniones y éstas son desfavorables para la existencia 

0.5 

de roca generadora. 0.4 

• Los pocos valores que hay e'ltán por debajo de los mrnlmos 

aceptables para la generación de hidrocarburos. 

• Las opiniones, Inferencias y modelos Indican las condiciones 

desfavorables, por lo que los valores de la mayorra de los 

parámetros van a estar por debajo, o cercanos, a los mrnlmos 

aceptables. 

• Se Inflere la Inexistencia de la cuenca generadora. 

La Información y los modelos de sedimentación y evolucl{ln del 

sepultamlento de la roca generadora son desfavorables. 0.3 

• Los parámetros geoqurmlcoa conocidos tienen valores por 

debajo de los mrnlmos aceptables. 

• De los parámetrol conocldoa ae extrapolan loa modelos 

considerando las opiniones. Las correlaciones que se hacen son 

desfavorables a la generación. 

Se conoce la mayorfa de loa parámetros geoqurmlcoa, de los que no 

se tiene Información ae extrapolan IUS valores. 

• Los valores de la mayor parte de loa parámetros geoqurmlcos 

están por debajo de los mrnlmos aceptables. 

• De los pocos parámetros desconocidos se Infiere ylo extrapola 

que son desfavorables. 

0.2 
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• La localización se encuentra fuera de la cuenca generadora, 

como lo indican los valores de maduración termal. 

Se tiene información geoqulmica confiable y bien controlada, e 

indica que en el área de drene de la localización las condiciones son 

desfavorables para la gt.neración de hidrocarburos. 0.1 

• Todos los valores de los parámetros geoqurmicos están por 

debajo de los mlnimos aceptables. 

• No existe la cuenca generadora. Los valores de madurez termal 

Indican Inmadurez o sobremaduración. 

2. PROBABILIDAD DE EXISTENCIA DE LA ROCA ALMACEN. 

EVIDENCIAS 

La localización se encuentra donde están las facies porosas. 

Probabilidad 

0.9 

• El modelo estratlgráflco-sedlmentario ha sido verificado en el 

subsuelo y está Ilustrado en mapas y aeccIonea, por lo que hay la 

certeza de que el pozo propuesto corte la roca almacén por 

Interpolación entre pozos. 

• La localización se encuentra en medio de puntos de control de 

las facies porosas, con espesores netos porosos y porosidades 

suficientes, comprobables en los mapas de laopacas e 

Iso porosidades. 

• Los modelos están basados en Información Interpolada de 

registros geoflsicos. aecclones srsmlcas y análisis de secciones 

estratigráficas conociéndose la distribución de las facies porosas. 

• La Inversión srsmlca rndica la distribución de la porosidad. 

• El análisis sísmico AVO Indica que la anomalla de amplitud se 

debe al contenido de fiuldos. 
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En el área de la localización hay información del subsuelo que 

confirma la presencia de las facies porosas. 0.8 

• La comprobación en el subsuelo del modelo sedimentológico, 

permite inferir las variaciones de las porosidades y los espesores 

netos porosos por extrapolación de la información. 

• La localización se encuentra en la tendencia de los valores de la 

porosidad y los espesores netos atractivos. 

• Los modelos esttan basados en información extrapolada de 

registros geofrsicos, secciones srsmicas y análisis de secciones 

estratigráficas conociéndose la distribución de las facies 

porosas. 

• El análisis de la información srsmica sugiere la presencia de 

porosidad. 

La información comprueba parcialmente los modelos y éstos son 

favorables a la presencia de la roca almacén. 0.7 

• La información estratig"'fIca·sedlmentol~1ca Indica la existencia 

de las facies porosas, pero las varlacione. de las porosldade. y 

espesores netos carecen de control suficiente, por lo que son 

imprecisos .us valore •• 

• Hay buena Información sedimentaria, la localización está en las 

facies porosas, pero no hay estlmacione. cuantitativas de la 

porosidad. 

La información e. escasa, se extrapolan modelos que son favorables 

a la presencia de la roca yacimiento. 0.6 

• Por extrapolación cOn modelos conocidos y con la escasa 

información que se tenga, es posible que en el área en donde 

está la localización, la sedimentación siguió la del modelo y por 

las tendencias de la distribución de las facies porosas la 
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localización se encuentre en ellas. En estos casos hay un control 

mínimo de los espesores y de las porosidades. 

• Por extrapolación de modelos sedimentarios comprobados en 

áreas conocidas se establecen, en el área de la localización, 

condiciolles paleoamblentalos similares, por lo que es posible 

que se encuentre la roca yacimiento. No hay control de los 

espesores y las porosidades. 

Desconocimiento de la existencia de la roca almacén. 

• Los esbozos de modelos sedimentarios son Inciertos, están 

sujetos a discusión; la distribución de las facies porosas carece 

de evidencias de campo subsuelo o ambas, por lo que las bases 

para proponer los modelos sedimentarios son poco confiables. 

• No hay modelos sedimentarios. 

Los modelos prevalecen sobre la Información de la roca almacén, y 

0.5 

aquellos parecen desfavorables. 0.4 

• Las Inferencias que se hacen a partir de los modelos 

sedimentarios, sugieren que la localización se halla alejada de 

las facies porosas. 

• La Información es Insuficiente, pero por extrapolación de modelos 

sedimentarios similares, es posible Inferir la Inexistencia de las 

facies porosas. 

Los modelos se han comprobado parcialmente y sugieren 

condiciones desfavorables para la existencia de la roca almacén. 0.3 

• Los modelos sedimentarios se basan en buena Información. La 

localización está en el limite, o muy cerca de la linea de 

configuración cero de los espesores netos porosos. Tambléll de 

acuerdo con los mapas de isoporosidades, la localización se 
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encuentra muy cerca o en Unea de las porosidades mfnimas 

aceptables. 

Hay información que confirma los modelos y éstos son 

desfavorables a la existencia de la roca almacén. 

• Los. modelos sedimentarios son suficientes para garantizar la 

inexistencia de las facies j)oros8s. 

• La localización está ubicada en donde se esboza el Umlte de las 

facies porosas y no porosas. 

• Los espesores netos porosos y las porosidades carecen de los 

valores mrnlmoa aceptable .. 

• El análisis de la Información srama sugiere la ausencia de 

porosidad. 

Hay suficiente Información y loa modelos son desfavorables para la 

presencia de la roca almacén. 

• La localización se encuentra en donde las facies porosas están 

ausentes. 

• La localización está afuera de la configuración de loa espesores 

netos porosos atractivos. 

• La localización se encuentra en donde las curvas de 

Isoporosldades son menores al 3% en carbonatos, o menos al 

5% en terrigenos. 

• El análisla srsmlco AVO Indica que la anomalfa de amplitud es 

causada por cambios litológicos. 

• La Inversión srsmlca confirma la ausencia de facies porosas. 

0.2 

0.1 
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3. PROBABILIDAD DE EXISTENCIA DE TRAMPA Y SELLO. 

EVIDENCIAS 

La 'rampa está excelentemente definida: 

Probabilidad 

• La Información srsmlca es de excelente calidad e Incluye la 

aplicación de procesos necesarios Indispensables para definir 

trampas estratigráficas en su caso. 

• Se confirma el elelT8 estructural en todas las direcciones 

mediante un control sfamlco que permite tener cuando menos 

dos lineas cruzando la estructura a través de sus ejes mayor y 

menor en ángulo recto; o para el caso de trampas estratigráficas 

en sus puntos críticos de acuftarnlento, facies sfamlcas, etc. 

• En el caso de elelT8 contra falla, se confirma un salto de falla 

suficiente como para establecer un sello lateral, con apoyo de 

una sección geológica con horizontes sfamlcos en profundidad. 

• Las velocidades están controladas por interpolación de datos de 

pozos con registro de velocidades o VSP, fl nivel del obJetivo, y 

confirma la estructura en profundidad. 

• La colT8laclón estratigráfica del 'rea donde se encuentra la 

localización se apoya en pozos y muestra evidencia clara de la 

presencia, a nivel regional de la roca sello asociada a la 

estructura. 

• Los planos de lsopacas de la roca sello garantizan, en el sitio de 

la localización, un espesor Igualo mayor al de las rocas sello de 

áreas productoras cercanas o geológicamente semejantes. 

• Los estudios estratlgráflcos-sedlmentológlcos que Incluyen los 

pozos alrededor de la localización Indican que la roca sello 

carece de fracturamlento, y no ha sido modificada 

desfavorablemente por procesos dlagenétlcos. 

0.9 
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• La posición estructural de la trampa es más alta o igual a la de 

las trampas que han resultado productoras. 

La trampa está bien definida: 

• La posición estructural de la trampa se encuentra al mismo nivel 

estructural que las trampas contiguas que han resultado 

productoras. 

• La Información sramlca 88 de buena calidad e Incluye todos loa 

procesos necesarios. 

• El cierre estructural es evidente en todas direcciones, el control 

sramlco es de varias Irneu ClUzando la eatnJctura, a ciento 

ángulo con respecto a tul .. mayor y menor, pero se tiene 

controlaobre los puntos crftIcoa. 

• El control de velocidades ea por utrapoIaclón de datos de pozos 

a nivel del objetivo y por converaIón de velocidades de 

procesamiento sramlco. 

• El modelo IIdImet doI6gIco del .. donde se ubica la 

localización O á.... propuesta •• t...... la .,......,. a nivel 

regional, de la roca Hno uocIacIa a la eatructura y ha aIdo 

comprobada oon información de lUbIUeIo oon doa o mAl pozos. 

• El plano de laopacas de la roca ..ao 81t1ma, en el litio de la 

localización propuqta, un esp.sor Igual al de la. rocas sello de 

áreas productoru o geológicamente Mmejantes. 

• La Información eatratlgráflca-eedlmentológlca reporta que no 

existen factores modificadores desfavorables en la roca sello. 

La roca está lceptablemente definida: 

• El cierre estructural se observa en todas direcciones, aunque la 

calidad de la información srsmlca es regular, pero permite el 

·plcado· (la correlación) de los horizontes a nivel del obj ltlvO. 

0.8 

0.7 
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• El control srsmlco es de varias Irneas cruzando la estructura en 

varias direcciones, pero el control sobre la culminación o puntos 

crfticos depende de la información de una sola linea que 

eS!3blece la presencia del cierre. 

• El control de velocidades es por extrapolación de datos de pozos. 

• El modelo sedlmentológlco del área donde se encuentra la 

localización propuesta, ha comprobado su confiabilidad con un 

pozo y postula la presencia, a nivel regional, de la roca sello. 

• El plano de Isopacas de la roca sello bosqueja, en el sitio de la 

localización, un espesor Igual al de las rocas sello de áreas 

productoras cercanas o geológicamente semejantes. 

• La Interpretación srsmlca no Indica fallas que afecten 

desfavorablemente a las rocas sello en la culminación de la 

estructura. 

La trampa tiene poca definición: 

• Se bosqueja el cierre estructural en todas direcciones, pero la 

calidad de la Información es de pobre a regular. 

• El control sfsmlco consiste de varias lineas cruzando la 

estructura, pero no a través de los puntos críticos, o bien, la 

Información es pobre en 10$ cierres echado arriba. 

• El control de velocidades es por conversión de velocidades de 

procesamiento sfsmlco. 

• El modelo sedlmentológlco del área donde se encuentra la 

localización propuesta, aunque de carácter regional, postula 

hacia ése sitio la presencia de la roca sello. 

• El espesor de la roca sello se infiere por extrapolación de 

isopacas al sitio de la localización propuesta, con un valor igual al 

0.6 
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de las rocas sello de áreas productoras cercanas o 

geológicamente semejantes. 

Se desconoce la presencia de la trampa: 0.5 

• No existe Información slsmlca que permita interpretar la 

presencia de la trampa. 

• En el área de la localización propuesta, los modelos 

sedimentológlcos no han sido comprobados con Información de 

subsuelo y son contradictorios con respecto a la presencia de la 

roca sello. 

La trampa no esta definida en una dirección y tiene elementos 

desfavorables: 

• La calidad de la Información slsmlca es de pobre a regular. 

• El control slsmlco consiste de varias lineas cruzando la 

estructura, pero no a través de los puntos crltlcos. 

• El control de velocldade. es por medio de extrapolación de datos 

a nivel del obJetivo, o por conversión de velocidades de 

procesamiento slsmlco. 

• El modelo sedlmentológlco del área donde se encuentra la 

localización propuesta, postula una roca sello con 

comportamiento errático, o bien, una IItologla no Ideal para las 

rocas sello. 

• El espesor de la roca sello se Infiere por extrapolación de 

¡sopacas, mostrando una tendencia de adelgazamiento hacia el 

sitio de la localización propuesta, por debajo del valor promedio 

de rocas sello de áreas productoras carcanas y geológicamente 

semejantes. 

0.4 
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La trampa no está definida en una dirección o tiene elementos 

desfavorables en la roca sello. 0.3 

• La calidad de la información srsmica es regular. 

• El control de la Información consiste de varias rrneas que cruzan 

la estructura, pero el control sobre la culminación o puntos 

crrticos depende de una sola Irnea que establece la ausencia de 

cierre. 

• El modelo sedlmentológlco del área donde se encuentra la 

localización propuesta ha sido comprobado con pozos, postula, 

hacia ese sitio, un cambio de facies Impermeables a facies 

permeables, por lo que la presencia de roca sello es Incierta o 

bien, en caso contrario, el control sobre el espesor de la roca 

sello establece, hacia el sitio de la localización propuesta, un 

adelga:r.amiento con un valor menor al de las rocas sellos de 

áreas productoras cercanas y geológicamente semejantes. 

• También se puede dar el caso de que este presente la roca sello 

con espesor aceptable, pero hay información que reporta la 

presencia de factores desfavorables (fracturamlento, diagénesls, 

etc.) 

La trampa no esta cerrada en más de una dirección o tiene 

elementos desfavorables en la roca sello: 

• La calidad de la formación srsmica es buena, 

• El control srsmico consiste de varias rrneas a través de la 

estructura y establecen la ausencia de cierre en los puntos 

crrticos. 

• Se tiene buen control de las velocidades con Información de 

pozos dentro del Objetivo, que determinan un cierre vertical 

menor y una configuración de la estructura en profundidad 

desfavorable para la trampa. 

0.2 
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• El modelo sedimentológico del área ha sido comprobado con 

información de subsuelo y establece, en el sitio de la localización 

pro~uesta, un cambio de facies más porosas, con la consecuente 

ausencia de roca sello; o bien, si establece su presencia, esta es 

de carácter errático ylo la información respecto a su espesor 

reporta una magnitud mucho menor respecto al promedio 

conocido de roca sello de áreas productoras cercanas. 

• También puede ocurrir que la presencia y espesor de la roca 

sello sean satisfactorios, pero se cuenta con el control suficiente 

para establecer que se encuentra severamente alterada por 

factores modificadores desfavorables. 

La trampa no esta Cflrrada ylo la roca sello esta ausente: 0.1 

• La posición estNctural da la trampa as baJa con respecto a 

trampas contiguas que resuftaron Invadidas dentro del mismo 

bloque 

• El control y la calidad da la 1nfonnac16n Ilamlca lOf'I excelentes y 
pannlten aitablacer la au.'1Cla da cierre en loa puntoa crftIcoI. 

• La valocldadal medial 8It6n COIlboladal por interpolación de 

dato. da pozo .. con raglat10 da vaIocIdadaa o VSP a nivel del 

objetivo y daaf.vo~ al cierre aatructural an profundidad. 

• La correlación astratlgriflca apoyada an Infonnaclón da pozoS 

astablece qua no existan faclas propias de roca sello asociadas a 

la astNctura. 
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4. PROBABILIDAD DE EXISTENCIA DE SINCRONIA y MIGRACiÓN 

E V lOE N C I A S Probabilidad 

La cuenca generadora y los conductos migratorios están bien 

determinados. 

• Los estudios estratlgráflcos-sedlmentológlcos, tectónicos-

estructurales y geoqufmlcos, permiten delimitar la cuenca 

generadora y reconocer las principales épocas evolutivas: 

a. De la generacl6n-rnlgracl6n y 

b. De la formación de la trampa Y la preservación del sello. 

• Los conductos, sean Mtoa ledlmentológlcos, estructurales y/o 

combinado., han alelo identificados con seguridad. 

• La localización .. encuentra dentro de la cuenca generadora y/o 

bien, estA altuada en loa conductoa de la migración, de los que .. 

tienen evIdencIu de kit pozot VIo de información sfamlca. 

• La pre .. rvacl6n de loa hidrocarburos •• óptima, porque loa 

entrampamlentol .itM alllados de la influencia de t.16menoa 

destructlvoa: act.nU, la trampu no .. han fracturado. 

• Se conooen la oondIclorue. hIdrodIn6mIcu de la cuenca: hay 

perfiles IIto-hIdI'08ltAtlooe • Idei ItIfIcad6n de loa horIzonteIlObre 

o subpl'HUrizadol. 

• La edad de la trampa ... con seguridad, anterior a las etapu de 

generación y de migración (hay un conocimiento pl8cilO de la 

evolución geoI6gfca). 

• Existen evidencia directas de que hubo una slncronfa-rnlgraclón 

favorable por encontrarse la localización rodeada de trampas 

similares probadaa cOmo productoras. 

0.9 
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Caracterización Geológica.Geofislca V Evaluación Económica del Play Frio del Oligoceno en la Cuenca de Burgos 

La delimitación y evolución de 111 cuenca se conocen. 

• La evolución de la cuenca sedimentaria se conoce, ya sea 

porque se tiene Infonnación suficiente o por la analogla con 

cuencas conocidas, y es tal que la sucesión de los procesos es la 

conveniente: 1) fonnaclón de la trampa, 2) generación

migración, entrampamiento y preservación de los hidrocarburos. 

• Con la infonnación que se tiene se conocen los limites de la 

cuenca. La localización 88 encuentra dentro de la cuenca 

generadora. 

• Los conductos migratorios están parcialmente detectados pero, 

con base en los modelos geológicos existentes, la localización 

está situada en los posibles conductos. 

La Información que se tiene, aar como la extrapolación de modelos 

0.8 

de generaclón-mlgraclón, permiten Inferir que: 0.7 

• Lo. Pr0c8808 formadores de las trampas precedieron a lo. de la 

generaclón-mlgraclón. 

• La evolución de la cuenca fue la adecuada, sin embargo, la 

Información y loa modeloa extrapolados son insuficientes, como 

para: 

1. explicar ylo proponer las diferentes etapas evolutivas de la 

cuenca sedimentaria. 

2. Delimitar la cuenca generadora, siendo estos limites Inciertos, 

o bien Incompletos. 

3. Identificar los conductos migratorios. 

Con base en la extrapoiaclón de modelos de evolución de cuencas 

sedimentarias análogas a los de la lOcalización, asr como la escasa 

Infonnaclón, puede establecerse: 0.6 
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Caracleri=aciOn Geológica-Geo!isica y Evaluación Económica del Play Frio del Oligoceno en la Cuenca de Burgos 

• La posibilidad de que la época de formación de la trampa sea 

igual a la de la generación-migración. 

• La posible existencia de los conductos sedimentarios y 

estructurales, qL:e favorecen la migración. 

• Los modelos y la escasa Información son insuficientes para 

delimitar la cuenca generadora. 

Desconocimiento de loa factorea. No hay información. A causa de 

la incertidumbre, las opinionea se dividen igualmente como 

favorables o desfavorables. 0.5 

La información ea inauflclente, aln embargo, los modelos que se 

extrapolan ayudan a inferir que hay una secuencia desfavorable en 

la alncronla y la migración. 0.4 

• Aunque se esboza la posible cuenca generadora y se bosquejan 

laa diferente. etapu evolutivas, a partir de estaa se infiere una 

aucesión deafavorable en la alncronra y migración. 

En general, la Información parcial con que .. cuenta, &1 Igual que la 

extrapolación de cuencas parecida., hacen notar que: 0.3 

• La evolución de la cuenca eedlmentarla en donde 8st4 la 

localización, muestra una secuencia desfavorable en el tiempo de 

la formación de la trampa, en relación con el de la generación

migración. 

• Hay irlcertidumbre en cuanto a la ubicación de la localización: 

puede o no, estar en laa rutaa de migración como consecuencia 

de que éstas no han sido delimitadas. 

La información y los modelos son suficientes, para afirmar que: 0.2 
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• La evolución de la cuenca sedimentaria o del área de drene en 

donde está la localización y la formación de la trampa fueron 

inadecuadas para propiciar la generación-migración y 

entrampamlento. 

• No existen las rutas de migración. 

Los estudios geológicos (estratigráficos, sedlmentológlcos, tectónico

estructurales, geofrslcos y geoqurmlcos) precisan hasta donde se 

saben la Inexistencia de: 

• Una evolución adecuada para que se diera el proceso 

generación-migración y entrampamlento. 

• Conductos que faclilten, o propicien la migración. 

• También hasta donde se sabe, la Información permite aseverar 

que los hldrocarbul'els dlfrcllmente se preservaron. 

• Las evidencias directas de las trampas Improductivas que rodean 

la localización Indican una relación mlgraclón-slncronra 

desfavorable. 

0.1 
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