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[ntroduccion

El proceso de caracterizacidn de yacimientos,
tiene como objetivo construir un modelo del
yacimiento, lo mas realista posible, mediante la
incorporacién de toda la informacién disponible.
El enfoque clasico, consiste en elaborar un
modelo que se fundamenta en la informacién
estatica del yacimiento, teniendo como etapa
final del proceso la validacién del modelo con la
informacién dindmica disponible. En este
trabajo se presenta una metodoelogia novedosa
para la caracterizacién de yacimientos
altamente heterogéneos, mediante la
integracién de la informacién dindmica del
yacimiento, al modelo estéatico actualizado.

El objetivo de la metodologia propuesta es
mejorar la capacidad de prediceién del modelo
del yacimiento, mediante la integracién a priori
de log parédmetros intrinsecos a la dinamicidad
de los fluidos del yacimiento, mediante un proceso
de inversién dindmica de datos a traves de un
procedimiento de optimizacién basado en
computacién evolutiva. Esta tesis se enfoca en la
aplicacidn de log Algoritmos Genéticos (AGs) ala
caracterizacién de yacimientos de hidrocarburos.

La metodologia utiliza un Algoritmo Genético
(AG) especialmente disefiado para buscar
descripciones del yacimiento, que hacen honor
tanto a los datos de los pozos, COmo a sus
historias de produccidn, siempre v cuando se
tengan los modelos geoldgico, estratigrafico v
petrofisico previamente definidos. Este AG se
combina con el modelamiento Geoestadistico
para generar multiples descripciones del
yacimiento. El resultado es un conjunto de
posibles soluciones (correspondientes a
diferentes realizaciones del modelo del
vyacimiento), a partir de las cuales se puede
seleccionar la més apta para andlisis posteriores,

Los yacimientos" de hidrocarburos estan
compuestos, por lo general, de rocas
sedimentarias heterogéneas que contienen
dependiendo del caso: aceite, gas y agua. Para
conocer como estos fluidos se comportan en el
yacimiento, se utilizan los simuladores. Para su

uso, el yacimiento debe estar dividido en celdas
discretas que cenforman una gran malla, Por lo
general, las propiedades en estas celdas son
desconocidas. Posteriormente, se debe llevara
cabo un proceso de calibracién en el cual los
resultados son comparados con la informacidn
histérica del yacimiento. Esta calibracién la hace
el ingeniero mediante la variacién de algunas
de las propiedades de las celdas hasta cbtener
un ajuste adecuadc. Esta metodologia
automatiza este proceso, minimizando el
impacto econémico gue genera el ajuste
histérico de la produccion, en las tareas de
simulacién, v el modelo resultante incorpora
toda la informacién disponible (estatica y
dindmica), por lo tanto serd el mas realista
posible. Esta automatizacion se logra al
considerar el ajuste histérico, como un proceso
de optimizacion maltivariable (el cual puede tener
varios optimos). Teniendo en cuenta esta Gltima
reflexion, se impone como requerimiento un
método de optimizacion global, dentro de los
cuales, los AGs han demostrade una alta
eficiencia enla solucién de este tipo de problemas.

Los AGs usan ideas de la teoria de evolucion de
las especies de Darwing, donde solo los
organismos {individuos) més fuertes, sobreviven
adaptandose a las diferentes condiciones que
el medio les imponga (mas aptos). Estos
organismos tienen una informacién genética
que los hace fnicos, y por lo tanto, cambios
pequefos en estos cédigos los hacen mas
fuertes o por el contrario, mas vulnerables.

Los resultados obtenidos superan las
expectativas que se tenian en relacién con esta
metodologia, la cual, sdlo habia sido probada en
un yacimiento sintético, proveyendo un
procedimiento que se puede aplicar ain cuando
se tenga una alta incertidumbre, en cuanto a
pardmetros tales como: propiedades petrofisicas
determinadas con registros “viejos", datos de
produccion e inyeccitn de agua. Otra ventaja que
se tiene, es que se puede utilizar en yacimientos
tanto en produccién primaria como en recobro
secundario; sin embargo, los tiempos de computo
seran mayores para los casos de campos en
produccion primaria.
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Para demostrar la aplicabilidad de la
metodologia se hizo un programa en Visual
Basic 6 (INVERDIMANICA®), el cual se encarga
de controlar (manejar) todas las aplicaciones
adicionales, necesarias para automatizar el
proceso de ajuste histérico, Estas aplicaciones
son: Microsoft Excel, 83D (Simulador de
Streamline) y  SGSIM® (Simulador
Geoestadistica). Para comprobar log resultados
obtenidos se utilizé el STREAMLINE (Simulador
Numérico). Todo el programa corre en
plataforma PC ambiente Microsoft Windows®,
lo cual le permite sacar provecho de: uso en
cualquier equipo v se puede utilizar la tiltima
tecnologia en PC para acortar los tiempos de
computo y el costo de los equipos es menor que
el de las equipos en plataforma UNIX,

Descripcidn proceso
caracterizacidn 17 5.5

A continuacion se hace una presentacién v
descripcidn general de la secuencia que realiza
el programa INVERDINAMICA ®©. El software
fué desarrollado, en particular, para automatizar
el proceso de ajuste histérico de un modelo de
yvacimiento en plataforma PC.

Cada corrida involucra: cargar log datos bésicos
del yacimiento, hacer simulaciones de flujo de
fluidos (Streamline), definir los Puntos Pilato,
aplicar los AGs (optimizacidn), hacer
simulaciones Geoestadisticas (SGSIM) para
cada propiedad y actualizar ia poblacidén de

_ Flgura 1.
Esguema General Metodologia Propuesta

individuos. La Figura 1 presenta un diagrama
que resume toda la secuencia gue hace el
programa durante su ejecucion,

Seleccidn Grid Simalagign 0722

Una vez seleccicnado el modelo toldgico més
representativo para el area utilizada en la
definicién del modelo estratigrafico®, se hicieron
20 descripciones petrofisicas de dicho modelo.
Posteriormente y por razones practicas, se hizo _
una reduccion del modelo a caracterizar. Para :
seleccionar esta drea se escogieron tres (3)
patrones de inysccion / produccién, los cuales
delimitaron un nuevo grid.

Una vez definide este nuevo grid, se optd por
deshabilitar algunas de las celdas que
componen este enmallado: estas, no se tuvieron
en cuenta porqgue hacen parte del Area de
influencia de otros pozos que no fueron
considerados dentre de este estudio.

En la Figura 2 se pueden ohservar, marcadas
con Xy sombreadas, las celdas que finalmente
quedaron activas dentro del desgarrollo del
presente trabajo.

Para resumir los ajustes que se le han hecho al
enmallado, se presentan log siguientes datos:
grid de referencia, 60 x 60 x 1000; grid de
Geoestadistica, 60 x 680 x 347; vy grid de
simulacién escalado teniendo en cuenta tanto
celdas activas como inactivas, 19 x 28 x 25.
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Simulacion Streamtine * 212

Para definir la “estratificacion social” de cada
individuo v, por ende, los operadores genéticos
a aplicar, es necesario determinar la Funcién
Objetivo v para esto, es necesario tener una
produccion de aceite simulada. Esta curva se
obtiene utilizando un simulador Streamline, el
cual, es muy conveniente para esta metodologia
debido a su gran velocidad de convergencia.

Para corzer el simulador, este se debe configurar.
Los nombres y rutas de los archivos de entrada
v salida se deben especificar en el archivo
“stream.dat”. Existen cinco archivos de entrada
v cinco de salida. A continuacion se presenta la
definicién de cada uno de los archivos
especificados en “stream.dat” usado para la
simulacidén del area.

Archivos de entrada:

* Grid Pozos.prn: Tamaiflo del modelo e
informacidon de pozos.

» Files.prn: Geometria del modelo
{profundidad, espesores y dimensiones de
las celdas) y propiedades petrofisicas
(porosidad, permeabilidades en X, Y y Z,
Saturacién de Agua, vy NTG).

*  Field.prn: Tiempo de simulacioén y pasos de
tiempo usados.

¢ Fluid.prn: Propiedades de roca, fluidos y
limites del modelo.

*  Production.prr: Archivo de eventos de los pozos.

Archivos de resultados:

s outputli.out: Respuesta de los pozos a los
trazadores (no aplica).

* outputll.out: Solucidn de presién.

» outputl3.out: Resultados de calculos
intermedios (no aplica).

* outputid.out: Informacién de tasas de
produccidén e inyeccioén.

* output2i.out: Informacién de streamlines.

Los archivos “Grid Pozos.prn”, “Field.prn” y
“Production.prn” no cambian durante el proceso
de ajuste histdrico; por el contrario, los archivos
“Files.prn” v “Fluid.prn” deben ser actualizados

para cada individuo (realizacién), ya que las
propiedades petrofisicas v de los fluidos
{permeabilidades relativas)®®, son cromosomas
dinamicos, por lo tante, en cada generacién, van
siendo modificados por el AG.

Los datos de las propiedades se encuentran
organizados en archivos texto. Existe un archivo
de este tipo por propiedad y por individuo. En
total, se tienen 60 archivos para las tres
propiedades petrofisicas consideradas y los 20
individuos. Adicionalmente, los puntos finales
de las permeabilidades relativas de encuentran
en otro archivo plano.

Tal como se evidencia, el programa disehado
hace uso de la dependencia que existe entre las
permeabilidades v s6lo se alnacenan los datos
de permeabilidad horizontal en X; los datos de
permeabilidad en Y v las permeabilidades en Z,
son calculadas por el simulador, utilizando la
informacién de anisotropias suministrada (Ky/
Kx y Kz/Kx).

Definicidn Puntos Pilato &

La metodologia utilizada para disminuir la
cantidad de datos a manejar en el AG
(upscaling), se denomina Método de los Puntos
Piloto.

Los Puntos Piloto deben considerarse como
pseudopozos y se utilizan como los parametros
a variar durante el desarrolle del proceso de
optimizacién con AGs, tal como se describe en
1a Figura 1. Estos pseudopozos y los pozos del
modelo final, son utilizados como datos de
entrada del Simulador de Geocestadistica para
asignarle valores a tode el grid de simulacion
numeérico. Estos puntos seran ubicados por
coordenadas (X,Y), de forma analoga a las
localizaciones de los pozos verdaderos dentro
de un grid de simulacién.

Una vez determinadas las coordenadas (X,Y)
para todos los Puntos Piloto, se deben formar
arreglos bidimensionales (uno por cada
propiedad petrofisica en consideraciéon), donde
ge almacena el pseudopozo v la informacién
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petrofisica disponible para las celdas en
direccion Z que componen la coordenada (X,Y)
seleccionada,

De acuerdo con el conocimiento Heuristico del
comportamiento de las Simulaciones
Geoestadisticas, se determind que un muestreo
equivalente al 5% de las celdas del modelo, sin
incluir las celdas de los pozos, era
suficientemente representativo para reconstruir
el modelo de simulacidén numérico.

De tal forrﬁa, el programa se encarga de:

1. Calcularla cantidad de celdas que equivalen
al 5% del modelo del yacimiento.

2. Seleccionar aleatoriamente, en la etapa de
inicializacion del proceso de optimizacion, las
celdas que servirdn como Puntos Piloto.

3. Crear arreglos bidimensionales, uno por cada
propiedad petrofisica, ir a los archivos planos
que contienen los datos petrofisicos y
cargarlos dentro de estas matrices.

4. Aplicarlos operadores genéticos a que haya
lugar en cada individuo.

5. Salvar los nuevos valores de los arreglos.

6. Generar los archivos de entrada de datos al
Simulador de Geoestadistica SGSIM, esto
involucra organizar los datos en los formatos
de entrada de dicho programa; en esta
generacidn se incluyen los datos de los pozos
reales, los cuales no han sido modificados,
va que una de las condiciones esenciales de
la Geoestadistica, es que debe hacerle honor
a los datos de pozo.

Formulacidn de) Algoritmo Genétice
Mﬂﬂlf"}ﬂﬂﬁ?, 8, ﬂ_, 13,18, 24, 27, 28, 29, 38, 31, 32

Muchas caracteristicas hacen de log Algoritmos
Genéticos {AGs), una técnica conveniente para
realizar el ajuste histérico en yacimientos de
hidrocarburos, una vez este se formula como un
problema de optimizacidn.

Primero, los AGs pueden ser usados eficazmente
para la optimizacién de funciones “ruidosas”,
porque no requieren informacién adicional (tales

coma derivadas) de la funcién que va a ser
maximizada o minimizada.

La segunda caracteristica estd muy ligada a la
primera. Porque los AGs usan bfigquedas
aleatorias, por lo tanto, no siguen reglas
deterministicas v pueden escapar a minimos
locales. Esta caracteristica les da el potencial
bara alcanzar dptimos globales.

Lacapacidad para manejar muchos pardmetros,
es otra caracteristica importante de los AGs,

Dependiendo de la complejidad y nivel de
detalle necesario, una simulacién compieta de

un yacimiento, puede requerir el céalculo de

muchos parametros, generalmente del orden de

miles o algunas veces de cientos de miles.

La cuarta caracteristica de los AGs son sus _
atributos de paralelismo. Por una parte, los AGs

tienen un paralelismo implicito porgque ellos

trabajan con una poblacién de seluciones v no

con una sola solucién. De esta manera, varias

goluciones propuestas son evaluadas v

combinadas duramnte el proceso de optimizacién.

Adicionalmente, las soluciones propuestas son

basadas en la evaluacidn de soluciones previas,

En otros términos, los AGs hacen uso de todas-
las experiencias exitosas anteriores, gracias a

la lamada “memoria implicita”. Esto es

particularmente importante, cuando uns
funcidn es muy costosa para ser evaluada, como
es el caso del ajuste histdrico en los yacimientos.

De otro lado, los AGs tienen el potencial de

retornar un conjunto de posibles soluciones, es

decir, la poblacién final puede ser usada para . .
evaluar parametros vy predecir  la’
incertidumbre. '

Estructura del Genoma y Genotipo _

El primer paso en la definicidén de 14 estructura
de un genoma, es la seleccién de las variables _
qgue van a ser incluidas en la optimizacién.
Estrictamente, el genoma debe ser dividido en
partes: el genoma dindmico, con las estructuras
que cambiaran durante el proceso- de
optimizacion: y el'genoma estdtico, con la
informacidn que contribiiird a la conformacion
de los modelos numéricos, pero permanecera




inalterable a lo largo de la optimizacién (pero
puede evelucionar después).

Los modelos numéricos de vacimientes
requieren especificar un gran namero de
variables. Para este caso en particular, se han
seleccionado las siguientes variables para ser
incluidas en la optimizacitén: propiedades
petrofigicas (permeabilidad horizontal,
porosidad v saturacion de agua) tanto en'los

Puntos Piloto como en los pozos; parametros que™

controlan el proceso geoestadistico (rango en
la direccion de maxima correlacién, rango en la
direccién de minima correlacién y rango de
correlacién vertical) y permeabilidad relativa en
los puntos finales?®®,

La informacidén restante no incluida en el
genoma dinamico, tal como: propiedades de los
fluidos (PVT), estructura geclégica, contacto de
fluidos, etc., gue es necesaria para una
descripcién completa del modelo de simulacion
del yacimiento, estd contenido en el genoma
estatico v permanece ahi a lo largo de todo el
proceso. De aqui en adelante, el término
“genoma’ hard referencia al genoma dinamico.

El genotipo sélo provee la informacién a partir
de la cual el fenotipo es construido. Este tipo de
mapeo es conocido como “Embriogenia” porque
el genotipo sbélo establece las reglas para el
desarrollo de las caracteristicas fenotipicas, las
cuales son producidas por la interaccién de
varios genes. En este caso, el genotipo contiene
las propiedades petrofisicas de los blogques de
los Puntos Piloto y de pozos, ademas de
pardametros para el control del proceso
geoestadistico v permeabilidades relativas en
los puntos finales. Cada modelo se construye
bajo la interaccién de estos parametros. Un solo
genotipo puede producir una variedad de
fenotipos, dependiendo de los elementos
aleatorios de los métodos Geoestadisticos.

En este trabajo, una estructura no estandar para
el genoma fue escogida por razones va
descritas. Las variables han sido divididas en
cinco grupos, v a cada grupo de variables
-tridimensionales se le asigné un cromosoma
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sepazaci'd (porosidad, permeabilidad vy
saturacién de agua). Cromosomas individuales,
para cada una de las variables que componen
los grupos de parametros restantes, fueron
construidos: pardmetros geoestadisticos v
permeabilidades relativas para los puntos
finales.

Cromosomas de Propiedades Petrofisicas

Los tres cromosomas de propiedades
petrofisicas, tienen la estructura que se presenta
en la Figura 3. Estos son arreglos
tridimensionales con inserciones para los pozos.
Con esta estructura, los elementos vecinos en
los arreglos tienen la misma relacién espacial a
los Puntos Piloto equivalentes en el fenotipo
(Carter, 1997).

Figura 3.
Arreglo Tridimensional para los Punios Pilolo
{Fomero, 2000

Los valores de las propiedades petrofisicas son
representados por nidimeros reales, en lugar de
formas binarias. Esto se hace para reducir la
complejidad del manejo de los datos.

Gromosomas Misceldneas

Lag variables migcelaneas estan contenidas en
cinco (5) cromosomas unidimensicnales. Cada
variable es codificada dentro de una cadena de
bits binarios con una longitud determinada.

Para este trabaja, el niimero de bits oscilé entre
4y 5 por pardmetro, de esta manera las variables
fueron discretizadas entre 16 v 32 intervalos,
dependiendo de la precisidn que se les guisiera
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dar, Las cadenas binarias permanecen estandar
durante todo el desarrollo de la metodologia.

El cromosoma para los datos geoestadisticos
contiene tres pardmetros: rango en la direccién
de méxima correlacién, rango en la direccion de
minima correlacién y rango de correlacién
vertical. Para este trabajo, un conjunto senciflo
de pardmetros contrela las simulaciones
geoestadisticas en todas las capas.

El cromosoma, que incluye los parametros de
las permeabilidades relativas en los puntos
finales, fue codificado usando mimeros binarios.
Este cromosoma se incluyd en el estudio para
dar integridad al modelo, aundgue su variabilidad
se mantuvo al minimo.

Habiendo definido la estructura del genoma y
el procedimiento para codificar las variables
dentro de los cromosomas, otro conjunto de
estructuras deben ser definidas: las estrategias
de seleccidén y apareamiento. La Figura 4
muestra una ilustracién simplificada del genoma
no-estandar, implementado en este trabajo.

PROPIEDADES PETROFISICAS
K b Sw
W ] Vi W
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Permeabilidades Relativas
N
Figura 3.

Estructura del Genoma No-estandar

simulacién Gaussiana Secuencial .52

Una vez generados los archivos de entrada al

Simulador Geoestadistico (SGSIM), es necesario

leer el archivo texto que contiene los parametros

Geoestadisticos considerados v generar un
_numero aleatorio impar de 5 cifras.

Estos datos se utilizan para generar ¢l archivo
Ilamado “SGSIM.prm", el cual contiene la siquiente
informacion: nombres y rutas para los archivos
de entrada de datos y salida de resultados, valores
minimo y maximo permitidos, ntrmero de celdas
en todas las direcciones (X, Y v Z) que componen
el modelo, “semilla” a utilizar en la simulacién,
rango en la méxima direccién de correlacién,
rango en laminima direccion de correlacién, rango
vertical de correlacion, angulos de anisotropia,
tipo de estructura del variograma, tipo de Kriging,
nugget v sill.

Tal como se puede evidenciar, los nombres de
los archivos de entrada v salida, v la informacién
proveniente del cromosoma de pardametros
Geoestadisticos, son los tinicos datos que se
actualizan constantemente; los demas se
mantienen constantes.

De acuerdo con el andlisis de anisotropia hecho,
el dangulo de la elipse de bilsqueda es de 92°
(358° en azimut); el tipo de estructura del
variograma seleccionado fue el modelo
exponencial; el tipo de Kriging utilizado fue
Ordinary Kriging (OK); el nugget se definié igual
a cero {0) vy el sill es uno (1) por defecto, ya que
el programa normaliza las variables de entrada.

Retuafizacidn de la Poblacidn

Una vez se han generado los archivos texto de
Geoestadistica, estos deben ser convertidos a
formato Streamline para que puedan ser utilizados
por el simulador en la siguiente generacién.
Adicionalmente, se debe tener presente que algunas
celdas del modelo total se encuentran inactivas vy
por lo tanto estas deben ser nuevamente
deshabilitadas. Los archivos acd generados
reemplazan a los existentes, lo que facilita que el
proceso pueda ser ¢iclico completamente.

Gonclusiones

En este trabajo, se muestra cémo la
computacién evohicionaria puede ser aplicada
con éxito como herramienta para la
caracterizacién de vyacimientos de
hidrocarburos, condicionando el modelo
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geolégico v estructural a los datos de
produccion.

Para aplicar la metodologia se elabord un
programa llamado INVERDINAMICA ©,
desarrollade en plataforma PC y bajo ambiente
Windows; el programa fue compilado ¥
presentado posteriormente como un ejecutable.

E! concepto utilizado para disefar :la
metodologia de los Algoritmos Genéticos, estan
universal gque permite ser modificada
facilmente, y se adecta a las condiciones del
problema propuesto.

La combinacién de los Algoritmos Genéticos
{método de optimizacion global), el métedo de
los Puntos Piloto, la Simulacidon Gaussiana
Secuencial (modelamiento Geoestadistico) v la
simulacién Streamline (simulador numérico)
proporcionan una herramienta robusta para ser
utilizada en la solucién de problemas inversos
aplicados a la industria del petréleo. Se genera
de esta forma una solucién muy econdmica en
términos de costo computacional, eficiente y
totalmenie automatica (no requiere la
supervisién continua del ingeniero).

La técnica definida en este trabajo puede ser
aplicada tanto a yacimiento en produccién
primaria, como en yacimientos sometidos a la
inyeccién de agua; sin embargo, los tiempos de
computo aumentardn considerablemente en el
primer caso, va que se debera implantar el uso
de un simulador convencional.

La metodologia mostrd ser una técnica
apropiada para encontrar descripciones de
yacimientos que hacen honor a los datos de
produccién, informacién de los pozos y a los
rasgos geoldgicos; ademds, es capaz de manejar
gran cantidad de pardmetros, lo cual es un
problema cuando se trabaja en meodelos de
simulacién de yacimientos.

Esta metodologia ayudard, a los ingenieros de
yacimientos, a realizar la: calibracion {ajuste
histérico) del modelo propuesto, disminuyendo las

horas - hombre requieridas para realizar este proceso. ::

El analisis de la conectividad de las arenas &s
un método efectivo para clasificar las
realizaciones litolégicas v de esta forma se
puede hacer una seleccion rapida de modelos
ubicados en algin percentil en particular. En
esta tesis el percentil utilizado fue el P-50. '

Se hicieron trece (13) corridas del software,
encontrando un total de trece (13} diferentes
soluciones, esto se explica debido agque este es
un procesc totalmente aleatorio y seguramente
no repetible entre corridas.

FEn este trabajo se utilizd una poblacion de 20
individuos; se recomienda aumentar el nimero
de realizaciones, con el dnimo de mejorar las
capacidades de exploracion del Algoritmo
Genético en el espacio.

Se deben evaluar técnicamente los diferentes
factores que afectan la convergencia del método.
Por ejemplo, hacer que en cada generacién,
aleatoriamente se seleccionen diferentes Puntos
Piloto, establecer una semilla fija en el momento
de hacer la Simulacidon Gaussiana Secuiencial, etc.
Evaluar la efectividad de la metodologia en un
yacimiehto mas homogéneo, por ejemplo de
ambiente marino de barras de arena.

Evaluar el comportamiento de la técnica en
yacimientos naturalmente fracturados.

No se evaluaron los beneficios de aplicar un
método de optimizacion local en el individuo Rey,
al terminar la sjecucién del Algoritmo Genético.
Se recormmienda evaluar la implementacion de un
método de optimizacién local al finalizar la
ejecucion del Algoritmo Genético.

La version actual del software
INVERDINAMICA® esla 2003.2. Se recomienda
continuar trabajando en el mejoramiento de este
programa implementando més caracieristicas
que lo hagan més flexible, introducir la
posibilidad de hacer un ajuste final con un
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metodo de optimizacién local; implementar la
opcién de utilizar un simulador convencional
(BOAST), etc.

Se necesita una investigacidén extensa al
respecto para mejorar la estructura del genoma.
La informacion geoldgica podria incorporarse en
la embriogenia, sacando provecho de la
repeticidn, la jerarquia, etc., de los datos
geoldgicos.

Aumentar las propiedades petrofisicas en
consideracién, incluyendo el volumen de. arcilla
como variable; incorporar parametros
adicionales tales como la presién. capilar,
propiedades PV'T, caracteristicas del acuffero, etc.

Se recomienda hacer varias corridas répidas del
programa, como minimeo diez (10) y luego realizar
una corrida extensa con los mejores individuos
de cada corrida,
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