
SIMULADOR DE RECUPERACIÓN SECUNDARIA 

El simulador de mallas de inyección de Sahara ayuda a obtener un 

ajuste histórico y un pronóstico de la producción en tiempos 

considerablemente cortos comparados con una simulación 

numérica.  

Sahara tiene implementados tres modelos analíticos basados en 

las ecuaciones de Flujo Segregado, Buckley & Leverett, y Craig, 

Geffen & Morse, y dos modelos empíricos, Curva Característica y 

el método de WOR vs Np. Todos estos modelos permiten calcular 

la fracción de agua producida en función de la inyección de agua 

acumulada. 

Los resultados generados por el simulador pueden ser 

visualizados como perfiles de producción para cada pozo 

productor, a nivel de pozo o a nivel de capa; adicionalmente se 

podrá visualizar para cada malla o grupo de pozos. Volúmenes 

porales inyectados, factores de recuperación y balances de 

inyección-producción también pueden ser representados en 

función del tiempo. En la ventana Mapa, se podrán visualizar  

mapas de saturación, volúmenes porales inyectados, factores de 

recuperación, entre otros. 

El tiempo que demanda la preparación de datos y el cálculo 

subsiguiente es del orden de unos pocos minutos. Es por ello 

que esta herramienta es poderosa no sólo para la optimización 

de los resultados de la inyección futura, sino también para 

resolver situaciones típicas de un proyecto en recuperación 

secundaria tales como anticipar problemas de canalizaciones o 

identificar conexiones entre pozos que afectan la respuesta de 

producción de los mismos. 
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Mallas de inyección en ventana Mapa. Se visualizan las mallas de inyección coloreadas en función de la saturación de petróleo. 
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El simulador analítico de Sahara intenta representar el 

desplazamiento de fluidos en el reservorio debido a la 

inyección de agua, una vez que el gas ha sido 

producido o redisuelto mediante un mallado 

multicapa. Estas mallas de inyección constan de un 

grupo de elementos de flujo que conectan cada pozo 

inyector con sus pozos productores vecinos en cada 

capa. Cada elemento de flujo representa el volumen de 

reservorio donde tiene lugar el barrido de fluidos 

desde el pozo inyector hacia el pozo productor. 

Las mallas de inyección se construyen de forma 

independiente para cada capa y pueden ser 

modificadas a lo largo del tiempo con el objetivo de 

reflejar la historia real de inyección de agua. Para 

realizarlo de la manera más precisa, es posible 

consultar la información histórica de reparaciones, de 

modo de conocer si cada pozo está abierto o cerrado 

en cada una de las capas que se encuentran en 

recuperación secundaria. Existe una herramienta que 

permite calcular los estados del pozo en cada capa y 

para cada fecha, teniendo en cuenta los datos de 

intervenciones de los pozos, como son punzados, 

cementaciones e instalaciones que puedan estar 

dejando capas cerradas. 

Mediante el uso del simulador, se pueden probar 

diferentes alternativas de patrones de inyección. De 

esta forma, en un corto período, es posible contar con 

múltiples respuestas de recuperación, asociadas con 

diferentes configuraciones de patrones, imitando 

distintos esquemas de barrido, y pudiendo evaluar cuál 

de ellas es la que optimiza el proyecto. 

Para estar preparado para realizar una simulación se 

debe disponer de la siguiente información: condiciones 

de los pozos, es decir capas en inyección y 

producción, datos de inyección medidos por capa, 

datos petrofísicos y tablas PVT para los fluidos en 

cada una de las capas y los mapas de volumen poral 

para cada una de ellas. Suponiendo que todos los 

datos previos son conocidos, queda una última 

incógnita que es particularmente importante para 

realizar la simulación y es la distribución areal de 

inyección hacia cada pozo productor en cada capa y 

cada fecha. La metodología de trabajo consiste en 

asignar inicialmente unos coeficientes de distribución 

areal para luego ir modificándolos de modo de lograr 

un ajuste adecuado. Para realizar la inicialización de 

coeficientes, Sahara presenta distintas alternativas. 

Dentro de ellas podemos encontrar opciones 

asociadas a los volúmenes porales y/o a la geometría 

de los elementos de flujo y también a la producción de 

los pozos asociados a cada pozo inyector. 

Adicionalmente se ha implementado un Modelo 

Capacitivo Resistivo (CRM) para calcular estos 

coeficientes. Este modelo calcula coeficientes de 

conectividad en el tiempo que pueden ser 

interpretados como los coeficientes de distribución 

areal, ya que representan la fracción de agua 

inyectada en  cada inyector en cada capa que 

contribuye a la producción de cada pozo productor 

asociado. Como parámetro adicional calcula un tiempo 

de respuesta asociado a cada pozo inyector.  

El tiempo que demanda la preparación de datos y el 

cálculo subsiguiente es del orden de unos pocos 

minutos. Es por ello que esta herramienta es poderosa 

no sólo para la optimización de los resultados de la 

inyección futura, sino también para resolver 

situaciones típicas de un proyecto en recuperación 

secundaria tales como identificar conexiones entre 

pozos y anticipar problemas de canalizaciones, entre 

otras. 

Muchas de las herramientas de Sahara pueden ayudar 

al pre procesamiento de la información para poder 

llevar a cabo una simulación. Las ventanas de 

Intervenciones, Cortes, Perfiles y 3D ayudan a la 

visualización del estado de los pozos para definir las 

conexiones entre ellos. Además, la ventana Análisis de 

mallas permite hacer estudios previos de factores de 

recuperación con el objetivo de validar las áreas de 

barrido, mapas de volúmenes porales y agua inyectada 

en cada capa, ente otras posibilidades. 
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Perfil de ajuste histórico. Se visualizan las perfiles de pronóstico de producción calculados con el simulador tanto para petróleo como para líquido, comparados con 

los perfiles de producción real. 

Coeficientes calculados con el método CRM. Se visualizan las mallas de 

inyección para una capa y fecha determinadas y por encima los vectores que 

dan idea del valor de los coeficientes de distribución areal de inyección. 

Con el simulador de recuperación secundaria 

de Sahara se puede obtener un ajuste histórico, 

pozo a pozo y pronósticos de producción en 

tiempos breves. 

Una vez que se han recolectado todos los datos 

necesarios para realizar la simulación, falta definir las 

preferencias de cálculo. Una de las principales se 

corresponde con el modelo de cálculo a utilizar. Se 

encuentran disponibles tres modelos analíticos 

basados en las ecuaciones de Flujo Segregado, 

Buckley & Leverett, y Craig, Geffen & Morse, y dos 

modelos empíricos que son Curva Característica y el 

método de WOR vs Np. Adicionalmente se puede 

optar por utilizar una curva de llenado, para modificar 

la respuesta de producción al comienzo de la 

recuperación secundaria, simulando que parte del 

agua inyectada será utilizada para la compresión y 

redisolución del gas liberado que pudiera existir en el 

reservorio; y un tiempo de respuesta asociado con el 

tiempo que tarda el agua de inyección en ocasionar 

una respuesta en los pozos productores. Otra opción 

de cálculo permite establecer un límite económico 

para aplicarse a los caudales calculados por el 

simulador. Como una alternativa adicional, para 

aquellos pozos que no estén en recuperación 

secundaria, se puede utilizar un pronóstico de 

declinación y seleccionar que el mismo sea utilizado 

como resultado de la simulación. Esta última opción 

permite tener un pronóstico para todo el proyecto, 

aún en los casos en que hay zonas sin recuperación 

secundaria. 

Luego de haber configurado las preferencias de 

cálculo, simplemente basta con esperar algunos 

segundos en que el simulador haga el cálculo. Con el 

objetivo de ir ajustando capa a capa, es posible hacer 

una selección de capas a la hora de calcular, haciendo 

que el proceso sea aún más rápido. 

Visualización de las mallas de inyección en 3D. 
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Matriz de correlación  

 

 

 

 

 

 

Luego de obtener un ajuste adecuado, el simulador de 

Sahara permite realizar sensibilidades utilizando 

simulaciones de Montecarlo. Según cuál haya sido el 

modelo elegido para realizar el cálculo, se dispondrá 

de las variables involucradas en el mismo. A cada una 

de ellas se podrá asignar una distribución teórica y un 

valor máximo y mínimo, que serán interpretados de 

distinta forma dependiendo de la distribución elegida. 

Adicionalmente se puede utilizar una matriz de 

correlaciones, en la que se podrá definir si las variables 

involucradas en el cálculo tienen alguna correlación 

que las vincule; y un gráfico tornado para evaluar cuál 

de todas las variables es que la que tiene mayor 

impacto sobre el resultado. 

Por último, se deberá seleccionar la cantidad de 

corridas que desean realizarse. Como opción adicional 

se podrá optar por utilizar la metodología de 

Hipercubo latino para tomar los valores de muestreo. 

Esta metodología permite disminuir la cantidad de 

corridas necesarias para obtener un resultado 

aceptable. Luego de que la simulación haya sido 

llevada a cabo, se podrán visualizar los perfiles de 

producción para el percentil 10, 50 y 90 en formato 

tabular y gráfico. 

Ventana de simulación de Montecarlo. Se observa el resultado de 

una simulación con 1000 corridas para una simulación realizada con 

Flujo Segregado en la que se realizó una sensibilidad con el 

parámetro Movilidad. 

Ventana de simulación de Montecarlo. Se observa el resultado de 

una simulación con 1000 corridas para una simulación realizada con 

Flujo Segregado en la que se realizó una sensibilidad con el 

parámetro Movilidad. 
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