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RECUPERACIÓN 
SECUNDARIA

WATERFLOODING
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Reservorio homogéneo bajo flujo segregado
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Desplazamiento segregado de petróleo por agua
Requiere 

2D→1Dpromedio de 

Sw y kr en el espesor



Reservorio homogéneo bajo flujo segregado
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krw(Sw=Swc)=0 y kro(Sw=1-Sor)=k’rw



Reservorio homogéneo bajo flujo segregado
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Las kr promediadas en el espesor son 

funciones lineales de la Sw promedio en

dicho espesor 
Para los cálculos en flujo segregado estable 

o inestable se usan las kr lineales+BL

Kr promediadas lineales en flujo segregado en reservorio homogéneo



Reservorio homogéneo bajo flujo segregado
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Curva típica de fw para flujo segregado



Reservorio homogéneo bajo flujo segregado
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Las fuerzas gravitacionales, como consecuencia de  entre los fluidos, son las

responsables de la distribución instantánea de los fluidos en la dirección perpendicular al

buzamiento.



Reservorio homogéneo bajo flujo segregado
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Reservorio homogéneo bajo flujo segregado
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Condiciones de estabilidad
Agua-Petróleo
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▪ Interfase estable si: 

M-1-G ≤0 ; G ≥ M-1

Para M>1 la interfase es estable si:

G>M-1.  ( <)

Para M≤1 , G>M-1 y la interfase es 

incondicionalmente estable.( >)

▪ Para M>1, la interfase es 

inestable si  G≤M-1 (<)

✓ Irrupción temprana del frente de 

agua
Desplazamiento estable e inestable para flujo segregado en un reservorio inclinado, (a) 

estable: G > M−1; M > 1; β < θ. (b) estable: G > M−1; M < 1; β > θ (c) inestable: G < M−1.



Condiciones de estabilidad
Agua-Petróleo
■ 𝑀 =

𝜇𝑜×𝑘𝑟𝑤𝑇

𝜇𝑤×𝑘𝑟𝑜𝑇

■ Si G=0.5 para sistema W/O, water wet y 

krwT/kroT 0.3-0.4

■ Yacimiento 2200 m de profundidad, T=80°C

w=0.3-0.4 cP

■ M o
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En condiciones de fondo

Piedra Clavada, o=200 cP

Golfo San Jorge, o =100 cP

Neuquén, o =3-4 cP

Para que el frente sea estable G>M-1, necesitamos que M sea 1,5.

En muy pocos casos se cumple, por lo tanto se produce fingering.



Reservorio homogéneo bajo flujo segregado
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Reservorio con buzamiento. M>1



Reservorio homogéneo bajo flujo segregado
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Reservorio horizontal. M>1



Efecto de zona de transición capilar en los cálculos 
de desplazamiento en reservorio homogéneo
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Flujo Difuso H>>h Flujo segregado H<<h



Efecto de zona de transición capilar en los cálculos 
de desplazamiento en reservorio homogéneo
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Curvas de kr para flujo difuso (línea punteada) y para flujo segregado (línea sólida)



Efecto de zona de transición capilar en los cálculos 
de desplazamiento en reservorio homogéneo
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dPc=3 psi dPc=0.4335dz

o=0.81

w=1.04

dPc =0.1dz→dz=30ft; h=40 ft

(a) Curva de Pc (imbibición) y (b) Curvas de kr medidas en laboratorio
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Efecto de zona de transición capilar en los cálculos 
de desplazamiento en reservorio homogéneo

H  h

Es necesario generar curvas de kr promedio para usar en el 
cálculo del petróleo recuperado



Efecto de zona de transición capilar en los cálculos 
de desplazamiento en reservorio homogéneo
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(a) Distribución de Sw y (b) kr respecto al espesor siendo la saturación en la 

base del reservorio Sw=1-Sor (Pc=0)



Efecto de zona de transición capilar en los cálculos 
de desplazamiento en reservorio homogéneo
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¿Cómo sigue el cálculo?
Esto es para una 

distribución inicial de Sw

kr vs Sw

kr promediadas en el espesor
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Distribuciones de Sw y kr promediadas en el espesor.

La máxima saturación Sw=1-Sor va subiendo cada 10 ft en el reservorio.
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Distribuciones de Sw y kr promediadas en el espesor (pseudo kr).

La máxima saturación Sw=1-Sor va subiendo cada 10 ft en el reservorio.
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Efecto de zona de transición capilar en los cálculos 
de desplazamiento en reservorio homogéneo

Curvas de kr promediadas en un reservorio homogéneo para flujo 

difuso, intermedio y segregado. 

El uso de curvas 

promediadas reduce el 

desplazamiento a una 

dimensión por lo que 

pueden aplicarse las 

ecuaciones de fw, BL y 

Welge para el cálculo de 

Np vs Wi y tiempo.



Efecto de zona de transición capilar en los cálculos de 
desplazamiento en reservorio homogéneo
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Curvas de Pc y Pseudo Pc

po y pw presiones a una altura z de la base de un 

reservorio horizontal. 

p°w y p°o son las presiones referidas a la línea 

central del reservorio



Efecto de zona de transición capilar en los cálculos 
de desplazamiento en reservorio homogéneo
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Sw = 1−Sor, Z=z1 -Sor ;po−pw = Pc = 0

Para reservorios inclinados



Actividad 3
Aula abierta
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Cuestionario 2



Actividad 4
Aula abierta

27



28



Ejercicio 1

29

1) Cálculo del BT

2) Petróleo Recuperado Acumulado



Ejercicio 1
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Ejercicio 1
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FIN
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Eres agente de cambio  
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