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Introduccion

* Los fractales son formas geométricas que no
pueden ser descritas con la geometria
euclidiana convencional.

* La geometria fractal es una rama de las
matematicas que estudia los objetos que
poseen una dimension no entera y que




Introduccion

* La teoria fractal ha encontrado aplicacion en
diversos campos de la clencia y la
tecnologia, incluyendo en particular la
descripcion y la ingenieria de yacimientos.

* Los fractales proporcionan un modelo
matematico alternativo para la distribucion




Ejemplos de objetos de la naturaleza
con




Definicion de Fractal

Un fractal es por definicion un
conjunto cuya dimension de
Hausdorff-Besicovitch excede  la
dimension topologica

Benoit Mandelbrot




Diferencia entre geometria

euclidiana y fractal

Considerese una recta que se divide en 3
segmentos iguales, usando wuna relacion de
similitud r igual a 1/3.

Se cumple la siguiente relacion: 1/3

En general se cumple la siguiente ecuacion:




Diferencia entre geometria
euclidiana y fractal

* La curva de Koch, es una

recta que se divide en 4
segmentos, que su vez pueden
dividirse siempre en 4
segmentos y asl
sucesivamente, esto crea una
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Fractales Deterministicos

El ejemplo descrito se conoce como un
conjunto fractal deterministico, en donde
cada parte de la figura es exactamente
similar al conjunto total.

Tales fractales no tienen una aplicacion
directa a la descripcion de fendmenos




Fractales Aleatorios

Hay dos tipos de fractales aleatorios que
resultan utiles para describir fenomenos
naturales:

»El ruido gaussiano fraccional (fractional
gaussian noise, fGn)



Ruido Gaussiano Fraccional
(fGn)




Movimiento Browniano
Fraccional (fBm)
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Co-dimension Fractal o
Exponente de Intermitencia

El parametro H es conocido como co-dimension fractal o
exponente de intermitencia. El valor de H varia entre 0 y 1.

Existe una relacion entre la dimension fractal D (Hausdorff-
Besicovitch) y el exponente de intermitencia H dada por la

expresion: D=d-H

d- es la dimension euclidiana.
Para H<0.5 el comportamiento es antipersistente, es decir, es
mas probable que a un valor bajo le siga uno alto y viceversa.




Modelos de variogramas

Ambos fGn y fBm se encuentran relacionados entre si, y
pueden ser descritos por modelos de variogramas.

Para el fGn el variograma que lo describe esta dado por:
2- (|n|/6 +1)™" +2|n/6" - (Jn|/5-1)™"
En el caso del fBm el variograma que lo modela es:

y(h) =V, h*"

y(h) — 1/2VH52H-2




Modelo de variograma para el {Gn

Se muestra un ejemplo de variogramas del fGn para
diferentes valores de H.

1.2 - —
fGn, Vw=1.0, é=1.0
c 1.0
o
o 0.8
2
20.6 Intermitten
b exponent,
£ 0.4 oesco (0.5
0
0.2
0.0 L L L I D R (B L e

0 20 40 60 80 100
Lag



Modelo de variograma para el fBm

Se muestra un ejemplo de variogramas del fBm para
diferentes valores de H.
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Analisis espacial para una
distribucion fractal

El analisis espacial para una distribucion fractal es
muy similar al analisis geoestadistico convencional.
Primero debe asumirse que la muestra puede ser
descrita por una distribucion fractal, ademas de que
se requiere que los datos se encuentren regularmente
espaciados y de que exista masa estadistica.

El objetivo del analisis espacial de las muestras es
estimar el exponente de intermitencia H, y definir si




Metodos de Estimacion del
Exponente de Intermitencia H

» Andlisis de Rango Rescalado (R/S)
»Método de conteo de cajas

(Box Counting)
» Andlisis de densidad espectral
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Simulacion Condicional Fractal

Una vez que los parametros fractales fueron
determinados, se puede aplicar alguna tecnica de
simulacion condicional con el fin de generar modelos
equiprobables que describan un yacimiento.

Cualquier técnica que implique el procedimiento
kriging puede ser implementada para describir las
caracteristicas fractales modeladas por medio de los
variogramas.




Datos con caracteristicas de rui
gaussiano fraccional (fGn)
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Datos con caracteristicas de movimiento
browniano fraccional (fBm)
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