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SIMULACION NUMERICA DE YACIMIENTOS DE HIDROCARBUROS: PROGRAMA

a) OBJETIVOS Y CONTENIDOS

BLOQUE 1: Introduccion a la simulacion de yacimientos de hidrocarburos

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1.1 Comprender los procesos basicos asociados a un yacimiento de hidrocarburos
1.2 Conocer los parametros fundamentales para su caracterizacion

CONTENIDOS:
1.1: OBJETIVOS Y FINALIDAD DE LA SIMULACION DE YACIMIENTOS DE HIDROCARBUROS

— Anélisis de la produccion historica de un yacimiento de hidrocarburos
— Prediccion del comportamiento del yacimiento bajo distintos modos de explotacion

1.2: CARACTERIZACION DE LOS PROCESOS BASICOS ASOCIADOS A UN YACIMIENTO DE
HIDROCARBUROS

— Analisis basico de yacimientos
— Requisitos previos a la simulacion de yacimientos
— Modelos incluidos en los simuladores

— Principales elementos de la caracterizacion

1.3: ESCALAS CONCEPTUALES DE LOS YACIMIENTOS DE HIDROCARBUROS

— Toma de muestras del yacimiento. Escalas
— Integracion de unidades. Unidad de flujo

1.4: ESTRUCTURA DEL YACIMIENTO

— Principales tipos de yacimientos
— Interfase agua-petréleo
— Interfase gas-petréleo

1.5: PROPIEDADES DEL FLUIDO
— Interaccion entre fluidos

— Tipos de fluidos. Caracterizacion de los fluidos
— Resultados de un test tipo PVT (pressure volume test)
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1.6: INTERACCION ROCA-FLUIDO
— Porosidad. Permeabilidad. Saturacién. Ley de Darcy

— Permeabilidad relativa y presion capilar
— Viscosidad

BLOQUE 2: Ecuaciones diferenciales del flujo en medio poroso en yacimientos de
hidrocarburos

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

2.1 Comprender los modelos fundamentales de simulacion en yacimientos de hidrocarburos
2.2 Plantear y desarrollar las ecuaciones diferenciales de flujo de hidrocarburos en medio poroso
CONTENIDOS:

2.1: MODELOS DE SIMULACION

— Modelo Black-Oil. Modelo composicional

2.2: LEYES DE CONSERVACION.

— Conservacion de la masa

— Conservacion de la energia

— Conservacion del momento

2.3: ECUACIONES DE FLUJO MONOFASICO PARA UN FLUIDO COMPRESIBLE
Monodimensional

Bi y tridimensional

Condiciones de contorno
Condiciones iniciales

2.4: ECUACIONES DE FLUJO PARA FLUIDOS COMPRESIBLES INMISCIBLES

— Planteamiento flujo trifasico
— Formulacion IMPES (implicit pressure, explicit saturation/concentration)

2.5: FLUJO CON CAMBIO DE FASE
— El modelo general composicional

— El modelo Black-Qil
— El modelo composicional limitado
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BLOQUE 3: Bases de la solucibn numérica de las ecuaciones de flujo en yacimientos de
hidrocarburos

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

3.1 Aplicar el método de diferencias finitas a la simulacion del flujo en yacimientos de hidrocarburos
3.2 Plantear soluciones a los problemas de conveccion-difusién

CONTENIDOS:

3.1: APLICACION DEL METODO DE DIFERENCIAS FINITAS

— Discretizacion espacial: esquema en diferencias finitas centradas, progresivas y regresivas
— Discretizacion temporal: esquema implicito y explicito

— Solucion numeérica de sistemas de ecuaciones lineales

3.2: ASPECTOS NUMERICOS ASOCIADOS

— Estabilidad

— Error de truncamiento

— Dispersion numérica

— Efectos de orientacion del mallado
— Efecto del tamafio de la celda

BLOQUE 4: Solucién numérica de problemas de flujo bifasico

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

4.1 Discretizar la ecuacion diferencial de flujo para fluidos compresibles inmiscibles.
4.2 Resolver numeéricamente la ecuacion diferencial de flujo con varias fases

4.3 Aplicar los conceptos de movilidades implicitas y semi-implicitas
CONTENIDOS:

4.1: DISCRETIZACION DE LAS ECUACIONES DE FLUJO

— Discretizacion espacial
— Discretizacion temporal

4.2: SOLUCION NUMERICA SIMULTANEA

— Meétodo explicito
— Meétodo implicito

4.3: SOLUCION NUMERICA SECUENCIAL
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— Método de Leapfrog.

— Otros métodos de solucién numérica secuencial.

— Método de solucion secuencial utilizando velocidad total.
4.4: MOVILIDADES

— Implicitas
— Semi-implicitas

4.5: CARACTERIZACION DE POZOS

— Término fuente

— Radio de celda equivalente

— Restriccion explicita de la presion

— Restriccion del caudal de extraccion

— Restriccion del caudal de inyeccion

— Restriccion del GOR/WOR (Gas Oil Ratio / Water Oil Ratio)
4.6: LA ECUACION DE BALANCE DE MATERIA

— Planteamiento de las ecuaciones.

— Balance de materia de Crudo
— Balance de materia de Gas

BLOQUE 5: Problemas inversos de flujo bifasico

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

5.1 Comprender los problemas inversos de flujo bifasico

5.2 Conocer las diferentes metodologias de solucion del problema inverso

5.3 Aplicar estas metodologias para resolver problemas inversos de flujo bifasico
CONTENIDOS:

5.1: INTRODUCCION AL PROBLEMA INVERSO

— Permeabilidad efectiva. Permeabilidad equivalente y pseudopermeabilidad

5.2: METODOLOGIA DE SOLUCION DEL PROBLEMA INVERSO

— Cambio de escala monofasico: métodos analiticos y métodos numeéricos.
— Cambio de escala bifasico: métodos de estado estacionario y métodos de estado no estacionario.

BLOQUE 6: Aplicacion a problemas reales de flujo bifasico

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
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6.1 Definir el modelo conceptual del flujo en un yacimiento de hidrocarburos
6.2 Aplicar la simulacién numérica a distintos casos reales

CONTENIDOS:
6.1: PREPARACION DE DATOS PARA UN ESTUDIO TiPICO

— Preparacion de datos.
— Caorreccién de la presién
— Seleccién del tipo de simulacion.

6.2: CARACTERIZACION DE LA ESTRUCTURA DEL YACIMIENTO

— Cartografia 3D
— Preparacion del mallado: mallado local, mallado hibrido.
— Refinamiento.

6.3: CALIBRACION DEL MODELO DEL YACIMIENTO

— Ajuste histérico
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¢) PRACTICAS EN GRUPOS REDUCIDOS

No hay.
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d) PROCEDIMIENTO DE EVALUACION
1.: Nota previa:

La realizacion de los trabajos que se establezcan en cada momento en el aula de informatica —précticas de
laboratorio— es obligatoria para todos los alumnos que se matriculen en la asignatura.

2.: Procedimiento de evaluacion. Existen dos posibilidades.

2.1.: Mediante examen final
Se realizara un examen tedrico-practico que incluird preguntas y problemas de todo el programa sobre
un total de 10 puntos. Los alumnos que alcancen una puntuacion minima de 5 puntos, si han superado
los trabajos de laboratorio, obtendran el aprobado de la asignatura.

2.2.: Mediante examen, cuestionarios, ejercicios propuestos y seminarios
En esta opcion, para aprobar la asignatura habra que obtener en el examen final al menos una nota de 4
puntos. En ese caso, el alumno podra alcanzar la puntuacion de 5 puntos afiadiendo a la nota obtenida en
el examen final los puntos obtenidos en las siguientes actividades:

a) Aquellos alumnos que realicen de forma correcta los cuestionarios que se propongan a lo largo
del curso, podran obtener un maximo de 1 punto, a afiadir a la nota del examen.

b) También se podré obtener 1 punto adicional por la realizacion de cada uno de los seminarios que
se organicen durante el curso. (Cada alumno s6lo podra participar en un seminario)

c) Por larealizacion y entrega, antes del examen, de los ejercicios propuestos se podran obtener 0,5
puntos adicionales.
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