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MOTIVACION

E1 simulador numérico de yacimientos es una herramienta que permite al ingeniero
predecir el comportamiento de los yacimientos sometidos a diferentes esquemas de
produccidn. Asi como un yacimiento sdlo puede producirse una vez, un modelo per-
mite obtener resultados aproximados en diferentes esquemas de desarrollo, lo cual

ayuda a seleccionar las condiciones Optimas de explotacidn.

E1 simulador tiene la capacidad de representar detalles geoldgicos, petrofisicos
y operacionales del yacimiento, y puede predecir el recobro de hidrocarburos si
Tos datos empleados en el modelaje describen adecuadamente su configuracidn geo-
métrica, las propiedades de la roca y de los fluidos y los mecanismos que contro-

lTan sus desplazamientos.

Los datos iniciaimente asignados en el simulador representan el mejor estimado
sobre los parametros que describen el yacimiento. Este conjunto de datos serd
modificado en varias oportunidades hasta lograr reproducir, en un gradc "acepta-
ble", el comportamiento histdrico ("History Match"), durante el cual se logra la

caracterizacion del yacimiento.

En este marco de modelaje de yacimientos se ha desarrollado la aplicacidon compu-
tarizada EXCAYA para que el usuario, a través de un didlogo, reciba apoyo en el
proceso iterativo de ajuste histdrico, y también sirva de guia en la seleccidn

del simulador adecuado, cuando sea pertinente su empleo.



ITERACION EN MODELAJE MATEMATICO

No es posible establecer un procedimiento estdndar para cotejar con agilidad el
comportamiento histdrico. Cada situacidon es {nica y amerita experiencia, de
acuerdo al area geoldgica de estudio y simulador empleado, para deducir los meca-
nismos que contribuyen al comportamiento del yacimiento y para seleccionar 1las

variables iddneas en la manipulacidon del simulador.

Este proceso consume la mayor parte del tiempo asignado a un estudio modelado a
través del simulador, y se carateriza por un lazo iterativo en el que el ingenie-
ro reformula su concepcion del yacimiento, como resultado de las respuestas del

simulador a los parametros que estd usando para describirlo.

A1 revisar el efecto ocasionado por los cambios en el intento N, el ingeniero
escoge los datos de entrada a emplear en el intento N + 1, y debido a la cantidad
las variables que interactian, pudiera no captar adecuadamente 1la relacidn
causa/efecto, y posteriormente realizar corridos innecesarios, con el consecuente

incremento en costo del estudio.

“En la Figura No.l se representa en forma esquematica la naturaleza ciclica del
cotejo. En particular, al imponer en el simulador la tasa histdrica de produccion
medida, se observa el comportamiento de las relaciones agua/petrdleo y gas petrd-

leo, asi como el comportamiento de la presion.
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Figure N° 1

Al tratar de reproducir la presidn y las tasas de agua y de gas, a través de su-
cesivos ajustes de parametros identificadores del yacimiento, se va logrando la
caracterizacidn de la acumulacidn de hidrocarburos, cuya futura explotacidon se

desea planificar de'la mejor manera posible.

DESCRIPCION DE EXCAYA

Con el propdsito de brindar apoyo en la tarea de simulacidon al ingeniero de yaci-
mientos, se ha disefiado EXCAYA con dos temas principales: SIMUL y YACIM, tal como

se aprecia en el diagrama del Anexo.



En el ambiente de software, SIMUL se compone de dos mddulos:

En el primero, SELEC, a través de un didlogo con el usuario, EXCAYA 1lega
a recomendar el simulador cdnsono con el marco de referencia a un modelaje

planteado. SELEC ha sido implantado con tecnologia de sistemas expertos.

En el segundo, INVEN, el usuario verifica los simuladores disponibles en la
empresa, sus alcances y los controles para su ejecucion. Aqui se manejan

descripciones en texto.

En el ambiente de caracterizacion del yacimiento, YACIM, se desglosa en tres

modulos.

o

o

En MACRO, se reciben indicaciones de como proceder iterativamente en las
etapas cldsicas de ajuste histdrico. Aqui estan plasmadas metodologias
aceptadas en el ambiente de simulacion y se presentan a través de textes y

diagramas.

En DIAG se ofrece un meni de casos con recomendaciones heuristicas ante
situaciones resultantes de seguir las indicaciones de MACRO. A través de
diagramas basicamente, estdn representadas experiencias vividas en modelaje

de yacimientos.

DICIO simplemente proporciona descripcidon de las variables que intervienen
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en los estudios de simulacidn, junto con notas alusivas a las repercusiones de

cambiar sus valores, en la descripcidon del yacimiento.

MODULOS DE EXCAYA BASADOS EN CONOCIMIENTO

De acuerdo a la descripcidn anterior, éstos se identifican como SELEC, MACRO y

DIAG.
SELEC:

En SELEC, el ingeniero navega a través de un didalogo, en el cual se contempla:
(i) La ubicacion del usuario en el escenario de simulacidn; grado de conoci-
miento en esta actividad, asi como recomendaciones para refrentar el estu-

dio del yacimiento.

(i) Factibilidad de emplear un simulador en el estudio planteado. Si no luce
oportuno emplear un simulador, se entra en otro didlogo para escoger el

método convencional de cdlculo que se debe utilizar.

(ii1) Si, como resultado afirmativo de (ii), o por razones ajenas, es necesario
realizar el estudio con un simulador, se procesa otra interaccion a través
de una cadena de preguntas y respuestas. Al responder afirmativamente
cualesquiera de ellas, se obtiene la recomendacion apropiada para utilizar

uno o varios simuladores.
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Al responder negativamente toda la cadena, se 1lega a un punto donde se
contemplan las opciones micro y mainframe como alternativas, y ante la res-
puesta escogida, se dan recomendaciones oportunas sobre los simuladores

disponibles.

En la rama de EXCAYA donde se manejan los conceptos asociados a yacimientos, se
entiende que el usuario estd utilizando uno de los nueve simuladores de la empre-

sa, y en ella se ubican 1os médulos MACRO y DIAG (véase Anexo).

MACRO:

En MACRO, para dar una idea de su contenido, se presenta en la Figura No.2 el
caso del esquema iterativo pertinente al ajuste de presidn durante el cotejo his-
torico. En &1 se aprecia sus conexiones con el paso anterior (I), de Inicializa-
cion, y el paso siguiente (III) de Saturacidn.

En el ambiente de este mddulo, el usuario puede reubicarse en la opcitn de texto
asociada, donde se desglosa el contenido del flujograma.

MODULO. MACRO, AJUSTE EN PRESION (IT)

AJUSTAR
Kh

AJUSTAR

AJUSTAR
Ct,8,h,8

AJUSTAR
TASA

Incorporer VALIDAR
Teses CORRIDA

PASO '
Figura N® 2 oE ! VA A )



DIAG:

En el modulo de diagndstico heuristico, DIAG, se ofrecen recomendaciones ante
situaciones que se presentan al seguir las indicaciones pautadas en el mddulo
MACRO. Asi en la Figura No.3, a titulo de ejemplo, se presenta un esquema de la
respuesta a una consulta sobre el inconveniente de obtener en una corrida de

cotejo un volumen de gas en sitio menor que el determinado previamente para el

yacimiento.

MODULO HEURISTICO (DIAG), SECCION SATURACIONES

INSUFICIENTE
@GAS EN SITIO

v

REVISAR
CONTACTO
@AS/PETROLEO
fcer]

{cer] N DESPLAZAR
BIEN DEFNIDO UBICACION
lcer)

it ]
¥
INCREMENTAR
SATURACION
INICIAL DE 8AS

Figura N® 3

Es oportuno resaltar que en los mddulos MACRO y DIAG sefialados estd plasmada

experiencia, que sirve de guia para agilizar el proceso de cotejo histdrico.



EXCAYA ha sido implantada como una ayuda diddctica para ingenieros que se inician
en el ambiente de simulacidn de yacimientos, o para otros que practicaron esta

disciplina en el pasado y vuelven a ella.

EXCAYA ha sido desarrollada bajo la modalidad de tesis de grado de Nicelia
Hida]go y Yineira Montilla para optar al titulo de Licenciado en Computacion en

1a Facultad de Ciencias de la Universidad Central de Venezuela, 1991.
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