
Apéndice B

Ejemplo para la metodoloǵıa de
realizaciones

Como ya se mencionó en el caṕıtulo 8, se presenta un caso ejemplo para la
metodoloǵıa de realizaciones con todas las gráficas correspondientes obtenidas en
el programa. El modelo de yacimiento a utilizar es el caso No5, un yacimiento con
una gran capa de gas (m = 1), y sin influjo de agua. El parámetro variado fue la
presión, con una desviación estándar de 1 psi. Se calcularon 100 realizaciones para
este ejemplo. Sólo se aplicaron los métodos (F-We vs. Et) y ((F-We)/(Eo+Efw)
vs. (Eg+Efw)/(Eo+Efw)). El siguiente gráfico muestra todos los puntos obtenidos
en todas las realizaciones para los métodos de balance de materiales aplicados.
Como se puede observar el método (F-We vs. Et) presenta poca dispersión para los
puntos en el gráfico. Para el gráfico (F-We)/(Eo+Efw) vs. (Eg+Efw)/(Eo+Efw)
se observan que los puntos están bastante dispersos. El gráfico B.2 muestra la rea-
lización para la cual se obtuvo el mayor valor del RMSE para todas las corridas.
Como se puede observar el valor para el primer método es bajo (0.02 MMbbl),
mientras que para el método de la capa de gas el RMSE es de 4.25 MMSTB. Tam-
bién hay que percatarse de los resultados del ajuste. Éste indica que el POES es de
237.1 MMSTB, y que no existe capa de gas (para el método (F-We)/(Eo+Efw) vs.
(Eg+Efw)/(Eo+Efw)). Para el gráfico B.3 se muestran aquellas realizaciones que
obtuvieron el valor más pequeño del RMSE. El método de capa de gas ya muestra
un mejor ajuste (RMSE = 0.38 MMSTB) y el valor del POES y de la capa de gas
ya se aproximan a los valores reales de 100 MMSTB y m = 1, respectivamente.
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Figura B.1: Realizaciones para los métodos de balance de materiales

323



0 0.1 0.2 0.3 0.4
0

10

20

30

40
N=100 MMS T B
C =[99.9 100.1]
rmse=0.02 MMbbl

Method F -W
e

 vs . E
t

E
t
 (bbl/S T B )

F
-�

W
e

 (
M

M
b

b
l)

1
2

3
4

5
6

7

8

9

10

0 0.5 1 1.5
220

225

230

235

240
N=237.1 MMS T B , m=0
C =[� 100.2 574.3]
rmse=4.26 MMS T B

Method (F -� W
e

)/(E
o

+E
fw

) vs . (E
g

+E
fw

)/(E
o

+E
fw

)

(E
g

+E
fw

)/(E
o

+E
fw

)

(F
-�
W

e
)/

(E
o

+
E

fw
) 

(M
M

S
T

B
)

23
4

56
78910

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

R ecovery Mechanisms

R ealization Nº15

I
w

I
o

I
g

I
fw

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

R ecovery Mechanisms

R ealization Nº15

I
w

I
o

I
g

I
fw

Material B alance P lots , V arying:P ressure, σ = 1 ps ia, L = 100 realizations

Figura B.2: Realización con el máximo RMSE para el ajuste
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Figura B.3: Realización con el mı́nimo RMSE para el ajuste
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Para el método (F-We vs. Et) la función de distribución de probabilidad (histo-
grama en verde) obtenida para los POES se aproxima al comportamiento normal
(ĺıneas en rojo). También se observa que la distribución está centrada y que existe
poca dispersión en los resultados (std=0.1 MMSTB). También la curva de pro-
babilidad acumulada emṕırica (curva en azul) se aproxima al comportamiento
normal. Para el método (F-We)/(Eo+Efw) vs. (Eg+Efw)/(Eo+Efw) existe una
gran dispersión en comparación con el método anterior (std=55.9 MMSTB). De
la misma forma, se observa que los gráficos de probabilidad siguen el comporta-
miento normal (ĺıneas en rojo). En el gráfico B.5, espećıficamente la parte donde
aparece el diagrama de caja se puede observar el rango de los POES obtenidos
por cada método. Claramente se observa la diferencia en magnitud de los rangos
obtenidos. El valor p resultado de la tabla ANOVA (0.0048) muestra que śı existe
una diferencia en utilizar un método de balance de materiales u otro. En términos
estad́ısticos, la elección del método de balance de materiales a utilizar es altamen-
te significativa. Para una desviación tan pequeña como σ = 1 psi el gráfico de
realizaciones no muestra grandes cambios en la tendencia general, sin embargo ya
se demostró cual es el efecto que tiene esta pequeña desviación en las estimaciones
de balance de materiales.
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Figura B.4: Gráficos de distribución de probabilidad para los POES calculados
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Figura B.5: Prueba ANOVA para determinar los efectos de los métodos de balance
de materiales
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Figura B.6: Realizaciones de la historia de presión para σ = 1 psi
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