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LABIRODUCCIQN

K ecrieats peraano osté conaiderado aomo 18 fuente de reser-
vorios petrolfiferos del pafe, al ir deagastindose los vie jos
eampos del morFoeets,

Kl presente tredeajo e¢s um estudio tesriao-gréctioo sodre
ul ¢ o petrolfferc dancainado Selva, por encantrures en esta
regifn del Perd, A treves del presente estudic versaocs slgu-
aas carecterfsticas muy peanliarea a mnestro reservorio produe-
tivo 2 la par Gque & otros deseudiertos en didhe regiln, le
aayoP parts de 108 datos de tredajo som resles, selvo tma u
otre azespeifa en que han tenido que ssumires por carencias de
100 miamge. Kl mayor énfasis desarrollo sorresponde
estyustureeién dsl mspa de contorno estructural del reservorio
prodactivo Piorella, el estudio de sus rescrves, asf como &
le estrugtureailn de ua progrems tedrico de produecildn,
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Kl eampo petrolfifero Selva estd udbicado geografica-
ssnte & la margen derecha (hscis el Este) aguss ebajo Jde uno
de los grandes rios de nuestres emszonfe.- Se halls en ung
regida totalmente ocublerta por bosque tropicsl, pluvioso, que-
dando 1imiteds hscis el K y el KRE por una parte montailosa, ue
es atreveszzde popr 6l rio.

Pare la odservacién geolégica directa se encuentran
say buanoe afloramientos tanto en los cerros antes mencionedos,
cuanto en la pensllamnre del rfo, de 200 - 40U m. de altitud,
que 80 halla intenseaente cortads,

Casi toda la sona del gran rfo ha sido aserofotorrs-
fieda esterecscopicamente, permitiendo la interpretacién foto-
@wclégice de les formas de superficie, el establecimiento de
relaciones ocon la odeervacién geoldgics de campo; cade forma-
e18n importante mapesda en el terreno es reconocitle en las
fotograrfas afreas y su udicacién se controla por medic de ellns,

Por intereedio de 1ce estudios antes mencionscos, as{
cono de afto: 08 geoffeicos, generalmente sfemica y gruvimetria,
80 oamprodd la exietencia de una cedena de snticlinalec que pue=-
Ge seguiree por unos 85 kms.

En las zanas aledafias & nuestyo caapo se perforaron
priaitivamente 2 pozos ubicadoa en snticlinsles que hallercn
buamos reservorios pero ninguna indicacién de petrfleo; poste-
riormnte ee perforaron 3 posoe pss hallando> impregnaciln de

petrdlec en 1ss zomas ie areniscas, rero sin valoer conerciesl;



por £in el pozo que dencainaré Selva 1 (S5=1) .escudbril el
reservorio del csmpo de ese noambre, ocon produccién coxzerciel,
B.- Poso Desoubridor Selvs J.-
El pozo descubridor del yaocimiento, celvs 1, estd
ubieedo sobre un anticlinsl de unos 7 km. de lsrgo y de 3 um,
de anabo de forma ovelade., Este anticlinel forma parte .e la
csdene de eanticlinales antes aencionsdos.
Ls secuenoie estratigrdfics del poso 3elva 1, ecta
ococapussta de las siguientes formaciones:
Porescidn Terciaria.- OCspss Rojes Continentales.- Xstas varfsn
en ednd del Cretécico sl ¥Mioesno, en unn
prodeble intercalsciln snlobre marina de pndbeble eded olipgooé-
niocs, Con aercillas mergosas &)l coaienzo gredandn 8 Aarenos8as,
el pringipio rojas (de 8l1f el nombre) variando des;ués los
colores. Estas capss rojss es el piso camin de 1z selvs,
Formeacicnes Cretfcias.- Son arcillss plfsticas ce diferentee
colores. En ests formacién se hellsn
eantenidos dos cuesrpos pruminentes de arenss, dentro de '.na
formeaién de sreniscss, 8l medio de 1los cusles se hslle una
sscuencies de margos coloreados aye presenta hesta L interestrse
tificaciones de areniscas., Cs8toe cuerpos arenosog constituyen
otros teatos reservorios petrolffercs, de l1os cuales el inferior
el que denrminard Rseervorio Fiorells {ireniscs Florella), ccns-
tituye el reservorio de estudio del preseate trab: jo.
Al tercer cuerpc srenosos (Fiorelia) 1o sigue upe cge-
aoenais de lutitas negruscss, finamente interestretificadss con
arenisces de grano fino, A continuacién se hall: unr foracei’n



-’-

poteante de arena y erenisosc de colores claros; sin impregnacién
de petrSleoc y con hililloe Je materia cardonoss. (Fsta srena
es la que oconstituye el reservorio de ’‘gua Csliente el Sur de
puestro reservorio).
Porasoiln Psleozoice.- 1 permccardan{fero, se presenta squf

en formacién dura y cantenmiendo inloaita,
Fa le parte inferior presents areniscas finass ie cementacién
dolomftica, sumentsndo su contenido celcareo con ls profundided,
hsste calisas con poca arena,

Ls profundidsd final del pozo deecudridor Celva 1 fué
de 1963 mts. (las pruafundidades los expresaré en mts. pera fa-
cilidad en las interpretaciones). Resultd petrolffero a le pri-
sere prueba efectuada, produciendo de la arenisca Florells, que
presentd una usrte potencia de arena satursdes de petrflec. 1
poto Selve 1 ss halla casi al centro de la estructure.

En el corte de registro eléctrico dcl Pozo Selvs 1
ee notan, clareamente los > reservorios emunciados, (gréfico ic.l)
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Anteriormente se ha mencionado que en el Csmpo Petro-
1{fero Selve se ubicsdbsn hesta 3 reservorios petrolfferos; de
ellos soclesente el reservorio de las parte inferior, Reservorio
Piorells, es el cbjeto de estudio del presente trsbejo; 12 ro-
sicidn estructurel de los pozos que producen de 1os otros re-
servorios, han ayudado a oconfeccionsr el mape de contorno €e-

tructursl del tope de la areme Florelle,
A-- Degerrollo del Wape de Con Estpuc -
l.- Carscterfeticas Ffesices del Reservorig.= Ruectro

reservorio estd conformsdo por uns arenisca dlenguecins, currzoss

muy pure y homogensa. El grano verfa de medio 8 grueeo, redon-

deedo; presente estratificecién orusedes y delgadas dbandas y lentes

de lutitss oscurea,

Es muy porossa y pemmesdble; la potencia totsl de la arens es muy

uniforne en todos lo8 posos, con rruomedio de unos 68 mts.

Loe pozos udbicedcs estructuralsente mas eltos, rresenten estura-

cionss que a veces llegsn s los 20 m,= Z=n estn zonz rroductivs

loe granos de la arena tienen un temefio prowmedio de 0.25 mm.;

1a porveidad o:-clla entre 108 20 y 25 y la perwmeadilidad sec’n

1o cores (testigos) pasa a veces largesmente los 100 milidsrcies,
El regervorio se encuentra en tods su exteneidn sobre

una cspa de sgus, la misma que ha eido ubicseds s L57 m.t.n.a.

Debo mencionar que este nivel reprecents €l cambio de 100 petrd-

1leo ® 100% egus, es decir que no he consideredo la zana ‘e tren-

sioidn, (aprox. de 56 mts.). entre amtos fldidos; lo cve cons-

titaye ua caso 1deel. Ests agus de fondo es dulce y con un crnte-

aido de 82l de sproximedamente 0,0°&.



™ el campo Petrolfferc elva, se han completsdc un
totesl 3e 10 pozos, le los cusles 7 producen de nucstro recervo-
rio Plorella y estfin designados correlatlvamente 2omo S1. . =2
ecescccace S=7,

Los poszose productores de 1os reserv:sriosa superiores (pozos #,”
¥ C) han ayudado a ccafecclonsr el mape .le contorno estructurs]
del tope de ls reniscs —roductiva del reservorio Florella,

1 gréfico No.2, ubics los8 pczos del csmpo petrolffe-
ro Lelvs, indicendo loe topes de 1le aremnisca rroductiva; ig:cl-
sente el cuedro Fo.l, relscicne 1lss pr-ofundidsdes de los tcre:
(Dete notaree 1la pocas profundidad, comparativamente, a que sc
ubics el reservorio)e

A partir de estos dat-s, asf comao por correlscién
oon otres estructuras del Oriente peruann, he oonfeccionndo el
¥apes de Contorno Estructursl del Tore de la /renisce Ficrell-n,
Obeervando este gréfico vemos gue repregents un sntlclin-l ovel-
alargedn, de buzsmientos suaves, ecto proboblesente por cster

ubiosdo jJunto a la parte oentral ie ls estructura. (Créfico ‘c..)

Be~- V. co ‘el Zontenido de Tetrflec Crigincle.-

le- CQoujo de] Volumep Reservoric.- - fin e lorr-r

velores mfe precis 8, bhe eamplesio Lasta 3 .iferentes £8ra.lrc

en 1los oflculos .e los voldmenes recervceric ¥y luego ellce hrn
8130 prameldisdos; las £8rmilss eaplecdrs scn 1s Trepezoidal, 1o
de Simpenn y ls Pirsaildsl, el dessrruvllo .e l:& curlcse c:o:



CUADRC L¢ 1

Reservorio Filorella

Tores de lLa arenisca Productiva Fiorella

Pozos Blevacidn Prof. Topes
Ne® m.s.n.m. Total, m m.b.n.
5 -1 209.5 651.2 441.7
S - 2 200.4 648.7 448.3
S - 3 207.5 641.0 433.5
S - 4 192.8 638.5 . 445.7
S -5 207.3 641.3 434.0
S - 6 188.5 628.0 439.5
S - 7 190.0 631.2 441.2
A 187.1 643.6 456.5
B 193.8 642.0 448.2

C 216.0 672.4 450.4
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V. = volumen sSuparior de la estructurs; cslculado ao-
diente el premedio de doe f8rwules; considsrdndolo coadp une
pivéuide por V= 1/3 “h'h) J eonsiderdniolo como un segmento
mamV-lﬁvm%z en mabos casos es h, 1a al-
ture, cealeuleda por interpolecidn, ¥y o, 1e base de le pirfaide
o ssgasnto.

Dedo meneicmapy que por ecsrencis de planfmetro, se he vie-
to cbligedo a Galoular les &reas encerradas por les diferentes
1fnees de contormo estructural por el wftodo de cumpensacién de
figures gecaftrices; se seampafis ¢l pPlano que muestrea el proce-
diniento, asf como 6l eusdro ocan ls relscidn de las fress.

Dadbido a que el intarvelo entre laa 1lfness de contormo
éol atvel 4o agua (457 m.d.B.n.) 7 1a primere (a)) no sigue el
iztesvelo regular (5 ».), primero se ha caloulsdo este woldsen



¥ luego el del coajunto de lfness gue siguen la reguleridsd.

Kl ofloulo ha sido efectuado en metros y rosteriormente redu-

ci4o a las unidsdes usucles (acres, scre-pie etc.). Le scoape-

fia el cuedro Ho.2 ¥y las hojes de cflculoe respectivas,
Resumiendo los ¢flculos efectuedos, se hen hslledo

los siguientes resultados para les diferentes férmulss saplicadss

(sin el V“)s

Voldmen Trspezoldal Ve 13°488,323 s

Voldsen Simpson Ve 13°362,983 w°
Voldmen Piraaidal Vo= 13°323,933 =

Para el volumen superior de le estructurs, tanendo h= 5 m,
eprox. ee obtiense:

Voldaen Pirémide - 115,265 &

Voldsen Segmento Eeférico = 172,813 &

por lo tanto el Voldmen Reservorio serd:
V’- 13°'535, 735 .3 Voldmen Reservorio
= 10,974 Acres-ft. Formscién Fiorella

2.- Contenlde de Petrdleo Origina). Le férwula pera efeo-
tuar este oflculo es:

- LISV x6xQ-0e) gy,

siendos
V’ = Voldmen Reservorio; Acre-ft.

§ = Porosidad promedio; fraccién
8' = Saturecién de sgua connate; fraccién
B, = Factor "Voldmen de Formacién"



CUADRO Lh® 2

Relacién de Areuas Encerruadas por las lineas de Contorno

Estructural del Reservorio Fiorella

Lineas_de Contorno

Profundidad Intervalo Area
R.ben.m. m m? Acres
457.0 O Contc.A/P 1'580,040 391.0
455.0 2.0 1'278,058 317.0
450,0 7.0 825,278 204,0
445,0 12.0 426,247 105.5
440,0 17.0 200,942 49.5

435.,0 22.0 69,099 17.0



Do asuerdo el estudlo de 1oe ocores, se han seleccionsdo
lo8 siguientes valores, pare o0l Bsservorio Florella:
V., = 10,974 Acre-ft. (Caleulado)

’ o 0.20 (COI'.I)

8, = 0.20 (Cores)

B, = 1.05 (Posteriormente se dard justificecién a este
valer).

81 sustitnimocs 108 datos en la férmnla respectivae ocdteadre-

ase (ver hojs de ofleulo)t
Petrdleo Original
H=s 13°622,807 Bovls. Reservorio Plorellas

(Rscuperecién
m-)

Baestro reservario Piorells tiens tal coaportamiento en la
produecién (ocamo se verd posteriormsnts) que la ensrgfa se res-
tityge por ismpulsidn de aguas en forms preeticamsnte complets,
siesdo la rasln de esto que ¢l reservorio es del tipo abierto ¥y
eeA alta permsadilidad; es decir gque al igual que la totalidad
ée® les csmgyos de miestrs BSelve, produce por Impulsién de Agua
(vater Drive); pere lograr 1a estimseién deseada dsdemos eslcular
el 1lamedo Fuctor de Resasperacién, pars el mftodo de prodccibén
PoP iampulsidn de agua.

Be empleado 2 firmmles diferentea, pare hallar el Factor,
SEh fines eomparstivos de los resultedos.

Sagfn esta f£Srunla, la recupereciénm por impulso de agus,
Sb%e 1la dase unitaria ests definida por:

Wa 7,758 ¢ (=3 = By ) 5TO por Acre-fi.
-]



en 4dande
= Néxina recuperacidn, brse uniteria, STC/Acre-ft.

= Porosided, fraccién

= Factor voldmen de formecidn

= Saturecién de agus connats; fracciln

= PetrSleo residual, STO, ccmo fraccién del

gm‘mom‘ :

espacio poroso; debido a2 1la impulsién por
egua. EFste téruminc se ralle relscionado a 1ls
7i8co8idad y permeabilided; halléndose empiri-
camente a partir de una tabla; le misma gue ee
incluye como referenois,

lLos detcs de ladboratorio sont

- 208 (0.2)

= 208 (0.2)

= 2,2 Ope

= 35 =d. Li{mite inferior

= 1500 mdi, Limite superior

nok'mu

de scuerdo 8 los valores de 1a permesbilidsed y sl wvslor de la
viecosided, se hella mediants la tsdbla reepectiva que los vslcres
del término B 8,p eerdn: (Ver hoja de eflculo)

pares K = 350 ad, B Bor = 0385
K =1500 =d. B8 = 0.3425
por 10 tanto ai reeamplazamos en la £8rmuls (2) ectcs velores y
eonsideremce pars el ce2eo que B = B, (sin gren error) obtenencs:
WR = 614 STO/A-ft 1f{mite Inferior
WR = 676 S8TO/A-ft Lfmite Superior



De otro ledc ssbemos que el petrdleo originel en ¢l recervoric
Fiorelle ea de 13°621,807 bble, STO; § €l nfmero totcl ‘e rcreo=-ft
es de 10,974, por tanto en 1la dase unitarie el ndmero de dbarriles
de petrdleo original por sgre-ft (mt) serd:

- B Same o ERIM

de acuerdo e los 1faites de recuperecién, los porcentcjes recu-
persbles serdn:

£ Rocup. Inf. = &t 2 200 = $Hy 21004955

z 100%:100- 5,57

Shﬂp.eupo_&
t

WR = L9.5% Inmf. (2)
"R = 54.5% Sup.
2.~ Segunda POrmnla
Pare reservoriocs de impulsifn de sgua, es splico-
ble le férmule de Creze - Buckley - ARP: que se define:
TR = Jolll £ 04272 1log K £ 0.256 S, _ 7,136 log Po - 1.538

g = 0,00035 h

siendo
h = poteneia de arena prodnctive 28 e,

k = permeabilided promedio 925 md. (se Jjustificarid
dsspuée ) 108 otros valores ys definidos y canocidos; esustituyendo
"R @ 0,114 £ 0,272 108 92540.256%062-0.136 10g 2.2 = 1.538 & -

0.00035 x 28
efectuando se obtiene:

VR = 58.08 (3)
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Teniendo en oconsiderecidn les excelentes condicicnes
prodneotives del reservorio por su porosided, permesbilidad,
eta. ousnto por lo tecnicaaente dbiem llevedo, en su explotscién
e he permitodo tomar un fesct:r de recuperacilén de

Factcr de Rscuperscién Proamedio
TVRe= 55,08
del Reeervorio Fiorella
Recordaremos ademés que primitivaxzente he tomado el caso ideal

de cansiderar como nula la zocna de transicién agua petrSleo.

Sabemos que N = 13'621,807 ddbls. (petrdleo
originel ), ademfie he estinado el factor de recuperacién en
550%, entonces las8 Reservas Recupersdbles serdn:

ReR= N X %R = 13'621,807 x 0.55

RR = 7'500,000 Bvls.



Hoja de Cdlculos.- I

Volumen lkeservorio de la arenigca Fiorell:

Férmula Trapezoidal ( V

t )

V, =h ( 1/2 8, + 8) + 85 +......+ 8

+ 1,2 a_
t / n ’

n-1

l.- Para la regién del w.T. 2 1la lineu estructural inf.:

Vv, =% ( 1'580,040 + 1'275,055 ) = 2'850,09¢ no
v, = 2'858,098 m’ (1)

2.- Fara las lineas que siguen el contorno regular:

<
]

5 ( 1/2 x 1'278,05& + 825,278 + 426,247 + 200,947
+ 1/2 x 69,099 )

vy = 5 ( 639,029 + 825,278 + 426,247 + 200,942 + 34,549 )

Ve =5 ( 2'126,045 ) = 10'630,225 m> (2)

El volumen total Trapezoidal serd: (1) + (2)

Vi = 13'488,323 m°

Férmula de simpson ( Vg )

h . ey
Vg =3 (a  + 4a) + 28, + 4ag +....0% 28, 5 v bag ) - q )

l.- Para la regién del «.T,., a la l.e.i.:

Vg = 2'€58,098 m’ \ forrm. Trapz. urriba ) (a)
Vg = % ( ay + 'ay 32‘ + a5 ) ( form. riraridal a%ajo ,
Vg = £ (1'580,040 + 11'580,C4C x 1'278,058

+ 1'278,088 )



Hoja de Cdlculos.- 1I

Vg = %— ( 2'858,098 + |2"019,382'762,320 )
2'

v

g = 2'852,765 m’ (b)

Promediando (a) y (b) obtenemos:
Vg = 2'855,431 m° (1)

2.- Para las lineas que siguen el contorno regular:
Vg = % ( 1'278,058 + 4 x 825,278 + 2 x 426,247 +
+ 4 x 209,942 + 69,099 )
Ve = 2 ( 6'304,531 ) = 10'507,552 m’ (2)
E1 volurmen total segun simpson serd: (1) + (2)

Vv, = 13'362,983 m°

Férmula Firamidal ( V

p
— Q T
Vp =3 (ag + dal a, + 2a, + | a, 8y + 28z *..... +
* ey 8, voEy )

l. - Para la regidén del #.T. 2 la l.,e. i.:
Vp = 2'852,765 m3 (1) (desarrollada arribva;

2.- Paru las lineas que siguen el contorno regular:

v, = % ( 1'278,058 + J1'278,058 x 825,276 +

+ 2 x 825,278 + || 825,278 x 426,247 +

N ¥426,247 x 200,942 + 2 x 20GC,942 -

+ 200,942 x 69,099 + 63,099 + 2 x 426,247 |

v, = % ( 4'252,091 + | 1"054,753'150,124  +
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v 351,772 271,666« [e5,6501924,674 -

+ |[13,884'891,258 )

v

D= % ( 6'282,701 ) = 10'471,168 r- (2)

£l volumen total Yiramidal serd: (1) y (2)

Vp = 13'323,933 m°

¥l volumen Reservorio promedio sesun las tres fdérmulas es:

1 ( 13'488,323 + 13'362,963 + 13'323,933 )

V. =3

V = 13'391,746 m°> (A) { sin considerar el vol. supe-
rior de la estructura )

Volumen Superior de la Estructura ( Vgg )

l.- Considerado como Firdrmide.- h= 5 m
Vee = % (nxa)
Vee = 3 ( 5 x 69,099 ) = 115,165 n° (1)

2.- Considerado como Segrento EZsférico.- h = 5 r

Vse =‘%jx no + a ; h

V. = g'x 57 + 5 x 69,099 = 172,813 m° (2)

21 vol. promedio suj. de 1la Estructura serd: (1) + (2) /2
Voe = 143,989 2  (B)
Por tanto el Volumen Reservorio Total sera segdn (A) y (¥,

VR =V+Vse
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Vg = 13'341,746 + 143,989

V., = 13'535,735 m’

Volumen Reservorio en Acres-jpié

V. = 13'535,735 m° = X Acres—pié (1)

n

| o ' s
X = 13'535,735 m°/Acres—pid = - 2229132 X 20,3147 B&é3

43,560 116
X = 10,974 sustiturendo en (1)

Vp= 10,974 Acres-pid

Por 1o tanto serd:
Vp = 13'535,735 > VOuUinil RECERVOGRIO

V. = 10,974 hcres-pié FCibnaCION F10HALLA
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petrdleo Original del keservorio Fiorella

VR 0 ( 1 - sy )H?

N = 7,758
’ = (1)
los datos son:
Vi 10,974 asres-pie
6 20 %
Sw 20 %
B, 1.05
sustituyendo en (1)
10,974 x Q.2 x uU.8
N= 7,7% Bbls.
1.05
N = 13'621,807 Bbls. PLUKOLEO ORIGINAL

Reservus Recuperables del Reservorio Fiorella

Fietor de Recuperueidn.- Primero (WK)

1 - sy
WR= 7,78 § (——— =~ Sgr ) STB/aere-pie (1)
Bo
WR ( 1 - 002
= 7,738 x 0.2 S ) 2
’ 1.05 Sor ) (2)
Para hallar el férmino B Syr sabemos que: o 2.2 ep.

y K 350 md. (limite inf. ) y K 1500 md. ( lirite sup)
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usando la tabla respectiva teremos que:

rara 4“9 = 2.7 cp.

K = 400 md. serd B S5, = 0.37

entonces corrigiendo puara nuestros valores:

K = 350 md. desviacidén de B &

or = + (1.015

K = 150C md. desviacién de B Sop= - C.0275

luego B Sgp = 0.37 + ( -0.0275 ) = 0.3425

ustituyendo en (2) y considerando para el caso que B = Bo
\ sin mucho error ) obtenemos?

WR

7,756 x G.2 ( 2= Cigo; 0.362 ) - ¢14 STB/acre-pid

l - 0.2 - 0.3425)
1.C5

= 676 5TB/acre-pié

#R = 7,758 x 0.2 (

De otro lado en nuestro reservorio, el nuimero de barriles

ror acre-rié serd:

N = 13'621,807 STB = 1,241 STB/acre-pié
VR 10,974 acre-p

por lo tanto los porcentajes de recuperacidén esperados son:

R =-14 4 100 = 49.5 % Inferior
1,241

R = 816 x 1CC 54.5 % ouperior
1,241
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Factor de iecujeracidp.- ~esurdc (X

La férmula empirice de Craze-buckley-nrps define este faco-
tor para reservorios de irjuilsidn por agua:

«R = 7,758 £ L 1= 5u ) [0.114 + 0.272 Log K + 0.2565
Lol

-0,1% Log , - 1.538 8 -
-L.UUO3511] STE/acre-pid

giendo h = potencia de arenz productiva = 28 pies Yy
K = 925 md. perm. promedio ( este dato se justifica
despuds ). Por tanto

g(0.2)( 1 -06.2 )

[ 0.114 + 0.272 Log 925 +
1.05

ro
N

+0.256 x 0.2 - 0.136 Lor
-1.538 x 0.2 - 0.00035 x 28/
"R = 7,758 x 0.16 [ 0.114 + 272 x 2.966 + 0.0512 -

1.05
«0.136 x 0.343 - 0.3076 - 0.0098J

WR = 1,241/ 1.05 [ 0.114 + 0.80675 + 0.0512 - 0.04664 -
- 6.3076 - G.0098 |
WR = 1,241 / 1.05 | 0.6079] = 720 STB/acre-pié

Y el rorcentaje de recuperacidén segundo serd:

R = =229 y 10C = 58.0 %
1,241 —



le= Presiéa y Tesperetara.- El cuadro que s contimie-
eién es expans, es ¢l registro 4ds las rresiones y
tesporatures de 4 posce del reservorio; los mismoe que 88 tosarun
antes del imnicio de la produnecila:

), ) Prof, Presién Teaperaturs Gred.Presién Ored.Teap.
g Lts )« 1 Y y 4 Pei/Lts e /2 < .
e 2083 979 200 o.470 0.104
1969 936 176 0475 0.112
=2 20 962 178 oc.k2 0112
16k0. 5 a37 158 0. 500 0.104
2003 980 200 0. 470 0.104
1804.5 886 167 0. 492 0.108
2025 962 180 0.476 0112
16h0,5 830 158 0. 505 0.104
Prom. 0. 4Bl 0.107

el gbesrvar ¢l mismo, se acxprueds ficilmente que la Orediente
ée presién promedio, es ligersmsnte mayor que las gradientes pro-
asdic, cuyo calor es del ordan de 0,465 peil/rt. correspandiente
e ls presidén ejereida por une colusna de¢ sguas saleds con 8% de
total d¢ sflidoe. Ds acuerdo s las sedidas de las presiones de
fomds pare todos los 7 posos prodnotores del ressrvario, el pro-
88410 para ¢l miemo results 973 pei., antes de la produccién, es
doetiy que Fo = 973 psi. es 1la presién inicial del reservorio; obd-
Sanids eodre la dase dsl promedio aritaftico de las presionea
individusles 4o los posocs.

1o que si es motorio en el reservorio Fiorells, es su gredien-
to gretirmicn mmemente elevada, pues cbserveaos que ella es del

¥iea de 108 10,7°F por 100 £3.; en contrs posiocidn las gradientes
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aosmales en 108 divereos ommpos del sundo son del orden de

A28 2°F por oedp )00 f3, © sea que en el campo Selva las
gredicates geotéruies os de S 2 1O Ye00) SUDSTIOFr Que les gra-

dientes norasles, Dede asncionar que esta greadieate no solo
eorresponds 8 este campo, 8ino que tamdién se ha hallsdo en loe
otros 8 Epos produetores de la Belvs peruans ('v‘ Campo Aguas
Caliente en el Peghitea). Al preeente no existe un estudio en
relecifn s este fenfasno. La tsmpersturs inieisl prosedio del
Fesorvorio se hz estinedo en T, = 193°7
2.~ Gas en solueiéa.~ PFector de Voldmen de Porwsaién
Otreu carscterfistics suy partiocunlar e muestro

geservorio, y & otros en la Belva, es 1la pugeneis, pregticemente
49 g08 o0 p0lusifn. En efecto las medidss de GOR dieron rels-

elomes del orden de 0.8: 1.0 J de 1.0: 1.0 N =°/u"; es deoir OOR
& eproxissdsmsnte 5 £t°/Bdl. 81 tomsmos en cuents, las condi-
elones de presiln y tempereture asf{ como ls grevedsd del arudo
(0.837 8 37.5 API), dederfamos cbtensr um GCR del arden de los
250 - 300 ft’/bhlz tsn notedble diferencis y la sagaitud prsctica-
asnte fusre de esesls del GOR del reservorio, hesce que conside-
NS08 ¢l orudo coso un “"petréleo susrto” es decir sin gas en
sslueidn; por lo tanto pare todos los efectos considererd GOR = O
7 mnestro reservario seré del tipo de Sistesa de dos feses.
Temgoeo existen pare este fendmseno ningdn estudio.

81 tensmos en cuenta lss caresoterfsticss de preeién, tempere-
tare y GOR, ea 10s gréficcs respectivos se hallan velores de 1.04
¥ 1.07 pare ¢l Pactor de¢ Voldmen de Formscién. Quien sobe una
262 nls tipics pare hallar este PVP ses ls propusesta:

B, = 1.05 #£ 0,0005 R
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Je~ 8Balinided del Agus Intersticisl.~ Saturecién de

Petréleo Residusl.

On fenéseno snmamente interesante y mny particular
tesdién ¢ mnsstro reservorio Fiorella es el relativo a la salini-
ésd 4 eu agus intsreticiel (comnsta). Odservencs el siguiente
eusdvo amparstivo de los anflisis del contenido salino eatre 2
pesos 49 muestro reservorio J posos ds otres frvess; los rescultados
89 reportan én ailigrsmos por litro.

“. “ m gAY '!btal 3011.'
aflisle BSistema _eidn_ — 908 Bg/lit,
S =4 Cyetfcieo Picrella ™ 211 0 mEin, 290
-2 Crotfcico Fiorelle 505 940 297 o 1, Th2
6 Cretécico Prontiep 820 340 o 620 1,980
USAS200 4900 90 12800 25,990
[\ Cretésico P.Wall Creek 200 1000 * 22 1,440
USA 5320 5460 60 5940 16, 780
50 Cretécico 8.Wall Creek 1720 890 ® 117 3,800
UBA 7000 6950 880 6600 21,430
3 Cretieieo Wiking 600 580 20 6400 13,400
Canadé 19000 840 40 29200 49,080
27 Cretfoico Blairmore 2200 190 0 2800 5,190
Canafté 20300 1300 3500 38900 64, 000

4 Cretéacico Form I gota

8 In eads endumna 10e¢ valores indican los afnimos y sfxisos dentro
@8l total del admero d¢ eanflisis,



Expidemmnte se concluye qus el sgus Goanstz d¢ nuestro reservo-
rie Ficrells, preseants uma
iaferior & la agyorfe 4o las que e pressntan en 108 reservo-
rios &9 otres latitudes., 81 emelderemrs que la campoeicifn
del agns de mar contiens 34,540 ppa. de elemsntos salinos, ee
puede conaluir que pregtisepente ¢l sgus 4e9) reservorio Piorellj
28 §2188. Bste fenfmeno sumamente interesants queda reflejado sl
cbserver ¢l registro eldotrico del Lomo Selva 1, en la curva de
potsumaial espentanso; le desviecidn de la misas en ves de seguir
el cureo negutivo (Dscia la izguiends) se desvia hacis la parte
positive (hseis la Gsyecha)., Lea explicscién de estes sparente
encuslfe 23 la dulsure del agua de forweeiln en contrspunto ocon
le 4l agus ds)l l0do de perfaresifa,

Dedidc @ esta Mtima resén, ls interpretecidén cusntitativs e
partip de los regiatyros eléetricos, de les carecterfatices de 1la
formaeién, es practicsnsuts imposidle puss cee fuera de 10 coD-
vensional., Por ests rasén el ROS (8") 1o he asumido g partir
49 las aarectarfstices ffeicas de la roca reservorio de acuerdo
e la tadle No.3 Yy tanienio en cuenta la grevedad del crudo.

R valor, conservador, cdtanido pers ls saturecidn de petrdleo
residua)l e a” = 0,33 este vrlor cparentemsnte ua pocc slto,

20 68 tal si considersmcs teasdién que Dueatro petrdlec no tiens
See; ea efecto'experi ntoa de ledoretoric han demostrado que la
Focuperecidn 4cl WD ee mejore como resultsdo del eatsblecimien-
o ¢o uns satureciln 1idse, de gas en ¢l reservorio. BSon veriss
123 resones pare sostanar tsl afirmseiln. Uns de ellas estedlece
®e deade que ls tensifin interfacisl del asisteas gas—petrileo



CUADRO N° 3

Tabla para la Eleccidn del Térrino Sgp

Correcoién por tendencia de viscosidad para K = 400 md

Viscosidad del Petréleo residual en
petréleo, «- ,cps el reservorio, B § .
0.20 0.30
0.5 0.32
1.0 0.345
2.0 0.37
5.0 0.405
10.0 0.435
20.0 0.465

/

Correccién por tendencia de permeabilidad K # 400

Permeabilidad pro- Desviacién de B S, por
medio, md , Kgy tendencia de la viscosidad
50 0.12
100 0.09
200 0.06
400 0.00
500 -0.02
1000 -0.01
2000 -0.045

5000 -0.085



o8 smna® que la del sistema gas-agus, en un eistens de tres fe-
sss conteniendo gas, petrdlec, agus, los fldidoe 4el reservorio
tiend=n @ scomodarse ssimiemos con la menor relsaidn 4ds energfa.
Bete esso impliocarfa qub lss moléenlas de ges se enoierren

ellss miamas en ua giédulo de petrélec. Bsto inarements el ta-
saBo efoetive de eualquier glédulo de petrdlec que ensierre algo
dée ges. Onando el petréleo es desplesado por el agus, los g16-
!eono'goo';g-wln'!?elaio.wn
ssulnica do flujo. 51 existe una durduja de gas deatro de un
iSmlo de petrflew, la gaptided de petpdliso residusl dejado en
el ressrvorio, se pedueirfs por el tamafio de la burbuja de gas
que estd dentro del gl&dulo & petrdlec. Esto se ilustrs en

le sigwisnte PFig. 8e pusds ver que loe difnetros externcs de
les gifvulos de petrlec zesidual son 1los miamce en smbss vistas,
8in emdeargo le vistes B, ¢l cantro del glédulo residual de petrdleo,
20 o8 petrSleo sino gas. For 10 tanto en ls vista B, 1ls gature-

1.~ B} reservorio Plorella produce por impulsién de agus.- ¥D,
Bn efecto si ocdservumns la tsdle y el grifioco de pro-
@entén seummlads Vs. presién hasts Agosto de 196h:
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Peotrdleo

Agua Presiéa
Irsha ) T - Rl —FPol,
Agto. 1959 ) 0 973 (»,)
Agto. 1960 98, 520 0 966
Agto. 1961 14,629 0 964
Agto. 1962 ns3, 289 1,024 963
Agto. 1963 1°178,114 5,428 962
Agto. 1964 1°592,268 20,000 =

immsdisisnente vemce que la declinscién de la presilén es gre-
éna) y nfnise, siendo sus varisciones prectiocsasente negligidles.
Esta caresteristicea es tfpies de los ressrvorios que producen
por impulsidéa por sgne (water drive); oadoaiéndose cesos ds
seservorios de este tipo, que prodncen mudhos miles de barriles
por unas pooss lidbres 49 eafda de presién., En el caso ds mnee-
tro reservorio Ficrella estamos palpendc, que ¢l reemplassaien-
to del petrfleo (no hay producecila de ges) que se extree, se
pro@ae practicamsnte voldmen por voldmasn por 6] agua Que incur-
siona deatro de mestro ressrvorio.

Tanhién ocdserveacs les csntidades afnimas 4¢ produnocién de
Q@s, les aieass que correspanden 8 108 Po3os ass dajos estruo-
tarelssnte, indicecifa esta de¢ gue el sgue incursiona de una sa-
asye uniforas, 4edido tamdiéa @ la homogenidsd de la arene pro-
Sastava.

Cemo muestro ressrvorio no poses casquete de gss, Al geas en
ealocidn, por taato le presiém del misno es santenids por la
inmreiln de egna,
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2.~ Esuscicnes de Performence del Reeservorio.

Dos ecn las ecuscicnss bfsicas pare fijar o predecir
o] eampartamiento de um ressrvorio por impulsién de agus, estess
ecuacionss soas

e.~ Bouseidn de insureién de agne (Water Encroacdment)

b.= Esuacién de dalance de materiales

e.~ Bsuaeiln de Inmmreifn de Agus.- Ls ecuaciln genereli-
sade pare la incuruién de agna tiense la forma tfpica de:
1 41
v = 6 2 p (e)(a0)
ea donde C repreesata la eonstante de incureila de egus, ¥y P (o)
68 la presién en funsifén del tiespo.
En su forms afis simple serfa:
P(6)s AP (Sehiltimis)

7 la ecusciln cerfa uns de ggtado cONtiEmo, Pues es evidente
que sin coasiderar la megnitod de les presiones, o del tieampo,
isvolnaredna, una caida de preailn dada, durente un espesifico
intsrvalg, siempre dard identicos valores de incursidn de agua,
Oz eorreccidn por tiempo ¢e considerar P (6 ) =« P/logd (Burst).
Ra mos cas0s ¢8 P = presiéa scuffere menocs presién sedia del
L [

En reservorios coso ¢l nuestro con UGAA aotiva insursién de
agua, si ussacos esuscionss del estado contimno, no rendirdn
prediceiones reales.

Por ello la fSimule e utilisares eorresponde a una de estado
ddsemmtisne propumsts por 108 sutores Burst and Ven Everdingen;
elles eunaideren en la forms tfpica anterior qus

P(6)12 = Q(tp)AP



ea donde ga es un tiempo edimensicnel § P es sualouier decli-
aseifn finita de la presién.
KR velor de t‘ es odtenido a partir de:

t‘ - /-a-;‘;’-?-—

t‘ = tiempo adimensional

t = tieapo, segundos

k = permssdilided, darcys
A = viseoslidad, centipoises
§ « porosided, fracciéa

]

= oampreaidbilided efective del egua,
vol/vol/ataosf.

R = pradio del reservorio, centimetros
81 reducimos ls anterior eeuscién e les unidsdes usuales de
tw dfes; k= derays; = op; § = freccifn; e = vol/vol/pei;
J Re £t. resulta en:

HLEe

La eamaciln de la ineureiln de sgus resultante es:
¥, =119 § R AP Q (t)
'. - BAP Q (‘) (b)

ea dande
¥, = 1incurwién de agua scumulsativa, bdble.

AP= ocaids de presién, psi.
Q(t)» inaurxién de agua, sdimensionsal (Tsblss)
P - 119f8c P2
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Las f£6rmnles 60 dedugsn a partir de ls ecuacién de difusividad.
Por ls naturuless sdimensionsl dsl tiempo y de la incursién de
egos, las salneionss de tal ecuscién son gensrales y pueden
eplicarse 2 eualquier reservorio en donde el flujo de agua es
ée naturaless redial. Les ecusciones a y b 8on las que utili-
sard pare eledoracién de los progremss de prodnecidén,

Pars eelarer conoeptos en cuanto s les dedaociocnes de ls
férunla, sstos se hallan desarrocllados en las hojas de cofllculo.

b.~ Ecuseién de Balance de Nateriasles.- La ecuscién generel

de dalance de materiales ees:

» ...!ﬁi;gﬂf_flﬁffn:’ R)]- (W - W)

h | (grg) -1 A3 <Ry~ e

donde1
K « petrdleo original
lp- petsfleo producido

B = Jector voldzen formecién, genersl (ges-petrfleo
inicisl ete.)

Re 0Oas ds soluciln gensrel(inicial, producidc etac. )
I'- agna incureionsda en el reservcrio
Ip- agues prodnecids

M = relscién tamafio: reservoric, casguete de gas

Anterioraente puntualisascs que se consideraria la noc exis-
teneie de gas en reservorioj por lo tanto la ecuacién enterior
e reduoe at

re & (B) - (W, -W)

'o - Bgs

e relscidn sl egus de incureién (I‘) la ecuscién toasrf la
formaa
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Ecuacidr de Incursidn de Aguu ( he )

Tenemos el siguiente sistema radial

el volumen de algun elemento con radio r es:

v

1l

7rln (1) 8l diferenciamos

dV = 27 rh @ dar (2)

siendo dV el volumen eleriental desarrollado como resultado
de incrementar el radio del elemento de r a r + dr.- De o-
tro lado la compresibilidad de un fldido, ligeramente com-
presible, puede expresarse como el cambioJen volumern por

unidad de volumen por unidad de cafda de presién, o:

o =1 _av (3)
VvV dp

aquf el término V equivale al término dV de (2), si susti-
tufmos esta ec. en (3) y resolvemos para dV, el cambio en

volumen del elemento incremental con un cambio en la pre-

8ién dp, resulta en

dV = ¢ 27 rh @ (dr)(dp) (4)

el intervalo de cambio de este volumen incremental es:

av _ dp
= © 27 rh & (dr)(3¢) (5)
de la ecuacién de continuidad es:
%% = dq (6) combinando (5) y (6)
drydp (7)
dq = ¢ 27rh £ (=)(33) 7
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o también
g—-q- - Q.E\ :
dn = C 27rh ) (5t (&)

la ecuacién cde Darcy pera el flujo radial es:

27K \ .
= “t;zlLE‘Kgﬂ) (Y) 61 diverenciaron
dq 7 a° dr
ar = 27Kh ( r 5;8 * ar ) V10)
A~
combinando (8) y (10)
, l
7 dp, _ 27Kn  r d°p 4ap
c 27rhf (g¢) — o? v a5 ) (11)
r
simplificando y ordenando:
2
&g , 1 de _ P dp(yy
dr© r dr X dt

81 observamos que el térriro 49 c /K serd " esencialmente

constante para cada reservorio y lo hacemos igual a L@

2
dp , 1ldp =_1 4dp (13)
ar? r dr 7 a4t

Esta es le ecu2cidn de "difusividad", qu: se ha usudo parz
calcular el flujo de fldidos en redios porosoe, asi coro jpa-
ra flujo de calor y electricidad. =l término 7 = K St -

se conoce coro constante de difusividad. Una solucién ce es-

ta ecuacidén, con ious datos adecuudos, permite caliculsr el

régimen de incursién de agua dentro d¢ ur reservorio.

Con el objeto de aylicar la ecuzciérn de una manera irderper -

diente a las dirensiones del sistera y a las yrcopieducer .4

ca~-fldido, se obtiene una solucidédn rds rereral utilizarco



Hoja de Cdlculos.- X
un tiempo reducido o adimensional; quedando la ec. (1%):

s, 1ar p

1
dr ¥ dr 7 dty

(14)

en estu ecuacidn es:

K ¢t darcies x segs.

% =

D \ Tiermpo adimensionnl )

AP e R cp.x ato™t x cm?

que reducido a unidades comures de dias; cj}; vol/vol/psi Y

pies resulta:

K ¢t 24 x 60 x 60
t, = _ - 5
wf ¢ R 14.7 x (2.54 x 12 )
t, = 6.323 =t (15 )
AP e R2

La solucidn m#s conveniente para la Iugenierias de Reservo-
rios, de la ecuacidn de la difusividad (sistera plano ra-
dial, pertenece a Van Everdinger y Burst, los que mediar-
te las transformaciones de luaplace resolvieron la ecuacidn
y obtuvieron:

_ 270 SR h sp St
e 5.615

0

2 .
e = 1.119 ¢ # R® h ap () en donde:

wg = 1ncursién de agua acurulativa: bdbls .
ap = cafda de presidn; psi
Q(T)z incursiér de agus adirensional; tutlas

5.615 = factor de conversidén; f:s a bbls.
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la ecuacién ar.terior tarbién ee expresa:

We = B x ap Q(t) (16

siendo B = 1.119 ¢ § R°h (17)

Las soluciones de Van Everdingen y Hurst estdn presertad:s
en la forma de tiempo adimensional (tp) y de incursién a-

dimensional, Q(t) ’ siendo por tanto de aplicacidén general
para reservorios de incursién de agua radial. lLas solucio-

nes vienen en tablas y tarbién en forma grdfica.
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| J
* by~ (% B, A %) - F (B, -B,,)
que s le de splicecién inmediats & nuestro caso.

3.~ Foms ds spliceseiln de las eueciones.-

Do le solueién tséries, parece que se podrfa ealoular la
incureidn de agua s partir de ls geomstrfs del reservorio, de
sus propiedadse fisiocss y de lss prupiededes ffslcas del aegusa,
Sinsmdargo, esto gensrulmente nNo es posidle en la préciica de-
D1do e las dificultsdes on 1ls determineoién de vealores preciscs
0 sepressntativoe de ls perassdilidad y 4 le potenaia de arena
productiva, 8gdre todo el valor &¢ ls perwmsadilidsd genszel-
ssnte se detepninas deo sansre optimists, ¥ los enflisis de los
cotes Frinden valores 4demasisdo altos, 8 pesar d¢ rasocnables
correcaionss por efeeto deo Klinksderg ¥y de satursaién, de amne-
78 que teles vslores eon rerumeate reopresentativoe de ls rocs
reservoria, Tadién eon csmuss de error en la apreaiascidn de ls
permsedilided repreeantetivs del esmpo, le presiln geostétice
7 la hidratescién de las arcillas,

La téenics mas efective, usado pare predecir el comports-
asiento de empos WD, eansiste en cslculer el yegimen de inour-
8i8n 4s agua e partir de les estadfsticas pasedas. La rérmuls
genszulaents ussde pars cflonlo de la incursidn Ge egus ess

'. L ZAP b Q(t)
o dmde 74P Qqqy = (PyF; )0 yF (Py=P2)3(e, ) (PayFala(e,),

en donde Pll Py Pﬂ; P‘ fepresentan las rednociones de le
presifa ea 4istintos pericdoa.



8insadargo se he halledo que en ves de usar la cafda total
4o presién énrente ua primer reriodo uns msjor sproximeciln es
atilisar 1/2 (P‘-Pl) como efestiva durunte todo ese primer
pericdo. Pare ¢l segundo pericdo la cefda de presién efectiva
serd entonoces, le sited de le eefda durente el primer perfodo,
1/2 (P‘-l’1 ) 588 la sited do la cafda de presién Sursnte el se-

guado perfodo 1/2 (P,-P,) 10 que ee simplifica a:

1/2 (’l"l) #1/2 (P,-P,) = 1/2 (P,~P,)

Durente un tercer perfodo la cafds efective de presién serf la
aitad de le sagunda cafdas, 1/2 (Pl-l’z). mss 1a mitad de la ter-
ecsra 1/2 (Pz-P’) 10 Que se simplifica e: 1/2 (Pl-l's).

10 aaterior tiens su sxpliceecién en le naturaleses de la tras-
misiln de le presién y su e0cidn reletive a le ineursién de agua,
En efeoto al igponsr una reduceilén 4e preeiln al reservorio,
(P1-Pl). esta se trimsaite on forme de ondas del reservorio a la
emffeore, ariginando uns expansiéa de le misaa, le ocusl, pare
que sleance le presidn final P, dede ds pesar un deterainado
lapso.

81 algdn tiempo después que se ha estadilisado la presién
-’1' 88 reduce a otre P,, s¢ formard une musva onds dentro de
le eenffere; este mosva presifn tamd 1én csusard expansién-incur-
eién de la scuffere dentro del reservorioc. GSimesbargo esta mue-
va ¢afde no serd PPy, simo P,-P,. Este segunde onds de preeaisn
o8 estard eoviando detrés de la primsre, y exactmente delante
hlanMoMl.md&nfinﬂde le pri-

A
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“Desde que estas ondss de presién son asumidas que ocurren
en diferentes lapsos, ellss eon entaxremente independienten
une de la otre. De esta mansrs lea expensién de) agus ontimard
teniendo lugsr como resultado de le prisers caida de presidn, no
cbetante que sdieicnal volumen de insursién de agua esta temdién
teniendo lugar como resultado de una O mes reducciones posterio-
res de presién. OCon el cdjeto de dstazminar la incursién totel
ée agua dsntro del reservorio ea cuslquier momente, €8s necessrio
doteruinay la incursién de agna eoso resultado de cads una de
tales sucesives eaidss de presidn que han tenido luger en el
reservorio y la scuffers.”

be~ Valores del término B y tqe~ For les missas reszones ante-
riores, tento el téraino B como, ty» Do rinden a pertir
ds su salueiln teSrice valores resles, En el primer ceso
UIwopHo\onn.!ooazggdpuon-ﬂn-no epro-
zimacidn;y el valor mismo de B 10 bhallerescs ds estesdfs-
ticad pasadss en relacién occm la ec. de dDalance de mate-
Fiales,

Ls evaluacién del téaino ty & partir de su ecuaaidén ty -
6.323 xt/u o ¢ .w. es tandifn incierts y 80lo se oconsiders oomo
una aproxisseifn, es poaidle sinssbargo, al hallar el velor de
B por esteadfsticss, ajuster los valores de kK (como en nuestro
€250) ¥y h en forma ramansdle y 4o esta msnera eslcular vslores
288 nrecisos de .who
ko= Gflculo do los Valores de B y t,



-a-

1Las estadfsticas de prodncoidn hasta Agosto de 1963 se resefian
en la siguisnte tsdla (repetida) y gréfico No.l)

—Dxodageids (Wv1s)  Preeidn Prom, Casvo

Dsha Patrdle —-Afas ~Eola
Agosto 1939 o 0 973 P,
Agoeto 1960 98,520 o 966 P,
Agosto 1961 0k, 629 9 %4 P,
Agosto 1962 n3,289 1,02 963 Py
Agosto 1963 1%78,114 S,h208 962 R
Agoeto 1964 1'592,268 20,000 ?

Coim0 las presiones se toasn de afio en efio, el tieapo en dfas
pare ¢l desarwllo de les predicciones serd de 365. OJensral-
asnte se emplemn lapsoe 4o 6 messes, simssdargo por el motivo
anterior 7 49 las pequafifsimss eaids d4e presién, 1as predio-
ciones smuales no arrojarén gren error.

Ua yelor guis de B estard dado por:
D=1.119 ¢ c IR,

ssdemos que

g= 0,2

¢ = 2.721:10"/911.

hea 28 fC

Re 2370 £t. (R = 1378 (2) ¥ etendo A = sares)
susti tuyendo

Bw1.119 x 0.2 x 2.721x 1070z (2321)%x 28
efectuando cdtenemos D=92
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De otro lado el yalor sproxipadp de t,, pars el primer afo
de profucsién serfa

o SIizSx gm0,
Ool4x0, 2%2, 7AM10"Ox(2332)° 1.184

84 ocamo ee tanfs pemsado ¢l velor Ge le pormsedilided fuese
ke 1229 ad; -dbhﬂrhqmﬁ.-m

Adore bDiea, trudejando con los valores de B ¥ t‘ o® hslla
que 108 velores de ) ) sustancislmente
e ol yalor gufs 4o B. Esto implies las corsweciocnss snterior-
mnte ssnsionadas, sodre permsedilided § potancie 4o erens pro-
Guetive, Be oconsidersdo en este ¢es0 que k e¢s varisble y h
amnstants entanssss

ei k varisdle 925 w»d, velor real

h coastantse 28 re.
es deecir que despufe de realiser los tantegs respectivos se hallas
que k =« 325 ad., que o8 el valor gue snteriormente usedo pare
eflculo de reesrvas recupersbles y que queds justifiesdo.

Do aamerdo s tal valor de k hallamns qus 10s valores reales
de B (pramedio gréfico.- Grifico Bo.5) y t, serdn:

B « 95 valores reales
estos velores serdén utilisedos en los diferentes programas de
produecila. Todos los detalles opersaicnales respecto & 1o
eaaterior estin desarrolledos ea las hojss de¢ eflculo.

Se= Prodicoién de Gmgpurtmmiento de la presién ¢ inomreildn de
agua. -
Gepepelments 1la predioccién de la presién e incureidén de
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Obtencién de los Valores de B y tD para el R, Fiorella

El valor gufa de B es: I = 1.119 ¢ # R°%

los datos pura nuestro reservorio son:
g =20%

¢ = 2.721 x 10™°

/psi
h = 28 pies
K = 2321 pies ( Radio promedio del rescrvoric se
halla dado por R = 117.& (:l)2 en
dorde A = are. total prod., ccres)
luego:

6

B = 1.119 x 0.2 x 2.721 x 10~6x 2321%x 78

B = 92 Valor Guia
Supongamos que K = 1200 md.; el valor anual de Ty ser{a:

6.323 x 1200 x 365
0.4 x C.2 x 2.721 x 10~bx 23217

t, = 2339

Vearcs sl con este valor de t, obtenemos el valor de B, sl

milar al gufa, a partir de las estad{sticas de produczidr

Yy segun la relacidn:

. - “e(mb) (4)
2 ap x Q4

en donde “"e(nb) viene a ser la incursién de aguu a partir

de la ecuzcidn de bal.ince de muteriales.

irimer preriodo \ ~To 1%6C )

¥ - ] r. - _‘ . - ! t ] oy TQJ
"eimb) * Np o “p B U By = Boy )
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en vista de las cafdas tan insignificuntcs de lu presidn,
se puede sirjlificar sin nucho error 1a ecuazcidn »rterior
considerando que el FVI¥ del petrélec gerranece constarte

e igual a Bos = 1.05. ( Las variaciones del producte i Hg
al variar los valores de Bg en el orden ue los milésimos

a 10C milésimos, son tan solo de 1CO0 a 2000 ).

Por la misma razén el producto N ( By - By ) obtiene va
lores del orden de 130C - 2700; aproximadarente 1000 méds

que los valores anteriores. for lo tanto la ecuacidén del

balance de materiales anterior, se puede simplificar u:

W = N, (1.05) + @ - 1000 aprox.

e(mb) p p

Luego pura este primer periodo, segun estadfsticas en cua

dro adjunto, obtenemos:
“e(mb) = 98,520 (1.05) + 0 - 1000

" R \
Wo(mp, = 102,499 Bbls. (a)

Para este primer reriodo segun el valor de tD, hallado ar

triormente, obtenerios en las tablas que Q(t)= £.035 x 102

Y pora la presidn a 196C, tereros el siguiente cuadro:

Periodo t tD QLt) p AP Qgt‘ X ap
Ago/60 1 365 2333  6.035 x 10° 966 3.5  21.103x 1C7
<

2= 21.17%x1C°
Nota.- 8p=3%( po - pg ) =% (973-966) = 3.5

entonces segun la relacidn (4) el valor de B serd:

B = —202,499 5 = 48.5
21.123 x 1C
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Segundo periodo ( Aflo 1961

d O ) ) e
"e(mb) = 214,62, \labb/ + 9 leovu

i 224,16 Bhl:-. \ay
\e\mb) 4,166 ) \

Yy se forma el siguiente cuadro:

feriodo t i ) P BE Sy X &P

Ago/60 1 730 4678  11.196 x10° 966 3.5  3y.186x1.
5

Ago/61 2 365 2330 6.035x102 84 45 o7 1540102

Y (6.344210¢
Nota.- lLos valores de Q(t; salen de lu tablu & partir de t.

ap= 3 (po-r,) + 2 (p- £,) =2 (g - p,) = 4.5

el valor de B serd:

B = 224,16¢€ 5 = 34
C€.344 x 10
Tercer_ periodo {Aflo 1G€2 )
we(mb) = 713,289 (1.05) + 1,024 - 1000
Ve(mb) = 748,687 Bbls. (a)
Feriodo ¢ ‘s (1) P8P S(t) x op

Ago/6C 1 1095 7017 1€.C24x10°  9€6 3.5  56.064x10°

Ago/61 273G 4678  11.196x1C° 964 4.5  50.382x1

Ago/62 3 365 2239  6.035x10° 963 1.5  9.(57xl.
2 115.51£x1¢°

2/
1 J

Nota.- ap = % \pl" pe} + '2]: &pl“ }'3} = %‘ vbBy— F
L

AL = 2 (96 ~ €35 ; = 1.5
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el valor de B sard.

B = 14t,687 - o= LY
115.118 x 1

Cuarto periodo \Affo 1963,

“e(mb) = 1'178,114 (1.05, + 5,408 - 1luuv

\ = s 2 ° e \

We(mb) = 1'241,204 Bbls (a)
reriodo t‘@_ _Hfgm | Q(t) p AP t(t} X A)
ARO/ 60 1460 9356  20.691x10° 966 5 70.418x10
Ago/61 1095 7017 16.004x10°2 964 .5 72.108x107

16.794x207

(S Y Rt

1
2

AgO/62 3 730 4678  11.196x10° 963
4

96?2

.5
365 2239 6.035x10° 0 6.035x10°

L 167,356x10°

y el valor de B serd:

'
B - 1'241,204 =T

l67.356¢ x 1u

Para un quinto pericdo solo se cuertu con lu produccidr. mas
né con la presidn, jor lo tunto este v..lor en<trar’® e: el d-
jrediccione:r. i.os valores obtenidcs de ¥ en log cuatro rerio
doe sorn:

B = 4E.5

£ = 34

Vaulcr gufn © = 9?2

B = €5

B = 74
fdcil es owvservar que lcs valerer ontericoug difierer sunt -

+ i

cialmente del valor ,ufa, wrn tenderndo er cuert. ave los 1ri
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meros valores son nuy errdticce (ado lo peguerc de los vo-
limenes quitados al recervorio, aur con estu prerisa veros
que los dos Ultiros valores también muestrur. fuerte dire -
rencia con el valor gu’l:.

Todo lo anterior indicaba gue erx: necesari: una correc:iédn

en lus caruacteristicas de ciert:s propiediides del reservo-

rio Fiorella, principalmente en la permeanilidad, por esta

razén considerando:

¥ variable --- orden e 25 md.

h corstante --- 28 pies
el suscrito preparé siguiendo el procedimiento anterior, u
na serie de cuadros similares, obteriendo los diverscs va-
lores de B de acuerdo a las variaciones dé la permeabilidad
hasta llegar al valor buscado. Unua resera de talcs trabajos
se muestra en el cuadro que a cortinuacion se exjore. lara
el valor ceseudo ue L = 925 md. se muestra el procediriento

completo y sirilar al arterior

Obtencidén de B y %)) con valores corregidos de K

Suprongamos que K = 325 md.; el valicr arual de tr seria:

¢ . 62323 x 925 x 365

D™ ¢4 x 0.2 x 2,721 x 10-6x2321°
De acuerdo a este valcr huilaros lc:o de = segun procediriep

to antericr.
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Frirer periodo ( Af'o 1YEL ;

we(mb) = 102,49y ta, huoilade ¢
vegsin el valor de t, = 1802

8 N4
Periodo t t, Gy X210 p
Ago/60 1 365  18C2 4.919 Y66

segin (a) y (b) el valor de B ser4d:

g - 102,499
B ' 2
17.217 x 1C

= 60

Segundo periodo ( Afio 1961 )

2
Periodo t iy Q(t)xlo p
AgO/60 1  73C 3604 8.899 96¢€
Ago/€1 2 365 1802 4.919 964
el valor de B es:
B = 224,166 5 = 47
53.282 x 10

Tercer periodc ( &a%o 1962 )

Woirp, = 148,687 Bbls. (a)

se 1orma el siste.

cuadrc:

1 f&tJXIU?x“p
3.5  1M.21%

L. 17.217 \b)
3P Gy)x10%% oy
3.9 31.146
4.5 22.136

> 53.282 x10°
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Periodo t t

Ago/60 1  10Y5 5406 12.720 966 3.5
Ago/61 2 730 3604 8.899 964 4.5
ARO/62 3 365 1802 4.919 Y63 1.5

el vulor de B en este tercer periodo serd:

B - 148,687

D Yy P aP

wgt) XIO‘CX AP
44.520
40.045

L 91.943 x 10°

— = 81.5
91.943 x 10
Cuarto periodo (Afio 1963)
we(mb) = 1'241,204 Bbls. (a)

Periodo t t Q xlO? P - o Q x102x,»p
D (t) 4 (t) R

Ago/60 1 1460 7208 16.408 966 3.5 57.428

Ago/61 2 1095 5406 12.720 964 4.5 57.240

Ago/62 3 730 3604 8.899 963 1.5 13,348

Ago/63 4 365 1802 4.919 962 1.0 4.919

el valor de B es:

B = __al.u'zill‘?oﬂ 5 - ’3.5
132.835 x 10°

! 132.835 x10°

For lo tanto los valores de B en los cuatro periodos son:

= 60

42
Valor guia B = ¢
= 81.5

vt wWw W W
"

= 93.5
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1 ovservaimos 1. tabl: de estdfeticis de rroduc :id: veron
que para el aro 1964 figur: solo 1lu proaucciln, rus no u-

8{ 1u presién del campo, 13 misna que ro fué toriaa. lues

bier, podri.ros tanteuy lae presiones posiblec y ver acue

valores de 3 se obtienen.
biguierdo el order. de la tubla anterior, al cuarto jperio-

do, se formar{: la siguierte:

2

1825 9010 20.010 966 3.5 70.03%5
146C 7208 16.408 964 4.5 73.83¢

1
2
3 1095 5406 12.720 963 1.5 19.080
4 730 3604 8.899 962 1.0 5.899
5

365 1802 4.919 962 0.5 2.459
) 174.309 - 10°
961 1.C [ 176.769 »1C°

960 1.5 2 179.228 x10

2

959 2.0 11£1.688 x 10°

De acuerdo a las presiones :suridis jara :.go/64 los wvzlores

de B serdn:
1'69C,235

p = 962 B = =— = 97
174.302 x 1C°

P = gel B = 1'690,232 = = 5.7
176.76C x 1C~

p = 960 p . _1'690,235 - G4

173,228 x 10°
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p = 95: B = 2 630,733 I

181.688 x 10°

ya que = 1'592,2€8 (1.05) + 20,00C - 10CC

“e(mb}

Y ? = (% «
Yo(pp) = 1'690,235 swls.

Cbeervando los valores de 3 obtenidos en los cuatro jperio-
dos anteriores, asi como en le quinto reriodo de tunteo,ce
nota que ellos convergen huacia el vualor B = Y5 que es pre-
clsamente el que brinda me jores uproxiraciones en los cal-
culos de programas de prediccidn; por tanto el valor de 1la
permeabilidad K = 925 md. es el buscado y queda justifica-
do el usu que :nteriormerte se hizo de el; de igual forrna

los valores de B y tD y constantesg del reéervorio Fiorell
fijados jor el valor anterior de la permeavilidud y que se

usardr. para los prograras de produccidn serdn:

t 1802 CULOLTALTES Dil

RESERVOLLIU §ICLELLA
B = 95



CUADRC K° 4

Correccidn por FPermeubilidad para hallar el valor de B

Valores de B

B B Periodos =
K tD 1 2 3 4
md Anual Ago/60 Ago/61 Ago/6?2 Ago/6%
1200 2339 48.5 34 65 T4
1175 2290 49 34 66 75.5
1150 2242 50 35 67 T7
1125 2193 51 35.5 69 78
1100 2144 52 36 70 80
1075 2096 53 37 71 81.5
1050 2047 54 38 T3 83.5
1025 1999 55 38.5 T4 85.5
1000 1949 55 39 76 87
975 1900 57 40 78 89
950 1851 58 41 80 91.5

925 1802 60 42 8l1.5 93.5
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agus, ¢ realise por el aftodo de tantecs y gréfico, al utilisar
en forua indepandiente las ecuscionss de incureién de sgns: por
el mftodo de dalance do aateriales I.(‘) s J por el aftodo
édel flujo diseomtimno I.(u
diy pere us misao ressrvorio.- Kl giguiente elemplg sclarerd
las figure:

*Se tretc de un reservorioc X, ds impuleidn por agua, cuyes
eansaeicnes pare la insuraifin de agua soat

'o(ﬁ) = 'p'a" 'p - ¥ (B~ B,,)
'.(“) - 'EA’ X Q(t) siendo B = 300

) s gujos valores deden de ocoinei-

8o deses oonocer la preaién ¢ insuraién 4e ague sl osdo ds 6
00888, -

Ds eserdo a las carusterfsticas del reservorio, se asusan las
presiocnes J se resusivea sabas 0c0uscionss cuyos remil tedos dsden
ocoineidir; ai no eucede esto, se asume una nusva presiln y si
tayoco coineiden & asume una tercere; aon estos tree valores
pave eads ecusciln se plotesn les eurvas (P ve. W,) 7 1a inter-
seeeiln meres el pto. oomfn de P y ¥W.. Pare la solucién de la
ssgunda scusecidn se formsn eusdros similares s 1os que se dese-
rrollaron antsricarmsnts en les hojas de eflgulo.

Los resultados de¢ las d_ammpaiones (presionss) se sues-
tren s comtimmecién ( el FVP sclo figure como referencia).

Presidn psumids RaYala S®) So(us)_
1,340 ped. 1.1087  1°798,000  1°'714,000

1,300 1.1090 1'790._000 1°734,000
1,200 1.1090 171,000 1°772,000



En el gréfico Ho.6 se muestra el ploteo de estos valores. 8Se
ve al1f que 108 velores comunee 4e ¥, ¥ P som: 1'767,000 Bdls.
7 1,229 pei. sproxissdamsnte. J§t09 veloreg eon los que se gg-
pererfn_ (predesidos) dentro de 6 meees”.

Caso del Reservorioc Piorellsa.- Pere ¢l caso de Duestro reservo-
rio de estudio, po 63 peceserio
efectuar ¢l sftodo grérico anterior.- En efecto, anteriorasnte
bemos resefiado la nathrulass tan peguefia y cesl negligible Qe
l1a caids ds presifn que sufre el ressrvorio Picrellas (ecei{das del
oxdan 4o 1-2 psi/efio); esto origine s su ves que los valores del
J.V.7. pernsnescsn pregtigsaente estéticos y que las variaciones,
en 1a ecuseidn 4 inmrsién de agne por el mftodo de dalsnoce de
nhl.'hlon '.(‘), sufren altereciones del orden de 1,000=2,000
Ble.; precticsnente sin valor. Por todo ello le ecuscién de
incureiln de agus por el mftodo dal dalsnoce Jde -uﬂnlu('.(.b)
ee pusde oonsiderer, precticsasnts sim eFror, como uns rects
Perpendiguler, 7 DO COMS uUNns CUrvs, COmo en ¢l eeso suterior.
Bajo tal considerzcifn se dedues gque la eanecién 4e insureiém
de agnn por el aftodo del dalsmoe de ssteriales '.(‘). )29 1]
el valor de tal insureién en ¢l resarvorio Fiorells, y por lo
tanto no se necosita el aftocdo gréfico, pues bastard eproxisar-
e a tal vslor al asumir las veriscionss de presién, 1z cual
quedard £1jada, can el vulcor que 46 la mayor aprexisessifn,

Por lo tanton
coa varisciones de P e8

l.(.)- l’(I.OS) 4 v - loooglﬁnrwmm:‘-lu A

Ve(us)= BI AP x4 Pijs le presidn B = 9%



Kl siguiente ejemplo, aplicedo &l reservorio Fiorella salarerd,
el eanocepto anterior.- “Hs necesita conoocer los valores de la
incursién de agus y de la presién pers el sfio 1964 (Agosto),
dsl reservorioc Fiorvella,

Sclasidn

La ingureidn de egus segin la caonsideraciln anterior, serd:
Yo (md )™ .’(1005) # W, - 1000

ei moe fijsnoce en 6] cuadro de estadfsticss de produccién
obtensaos:

Vo (md )™ 1°592,268 (1.05) # 20,000 - 1,000

'l‘ﬂl: 1'.690.235 Qly para Agosto/1964

Pare haller 1s presidn emplesmos 1ls férwals

Yo(ua)~ P LaPqq B=95

el mos f1jamos en las hojes de ofioculo No.XIIX y XIV, halla-
=08 que loe valores del tfraino! APQ (o) °* para les presio-
nee asmides, y sus correspandientes valores de incursién
de egua soms

Presidn esumids p = 962 pel.

Yo(us)™ 95 X 178.309 x 102 = 1655,000 Fv1s. (eprox.)

Yo(es) sl
o1 R=_96) psi.

Yo(ua)~ %5 = 176,769 x 102 = 1°679,000 Bvls. (sprox. )
Yo(oe)  sla)
st ’- ﬁ psi.

Vo(uay 95 X 179,228 x 102 = 1°701,000 Bbls. (eprox.)

Yo(us) Yo(m)



Observemos que hay 2 presiones, 961 y 960, que son les que
riaden valores mas prSzimcs, por defecto y por exoceso, de
I.(‘.) en relaciéa el vsloPr de I.(‘). K valor p » 960 pei.
ee ecaogl8, por que rindid veloree resles en el Adraartullo
de lo8 rugrwmas de prodnesida,

En el gréfieo No.6 tasdien se suestrs el ploteo de los
valores cdbtenidos en el oese del resgrvorio Fiorells, Kl valor
ésl W = 1°690,235 ddls. l.(..) » 8 interwwptado por el velor
do'.(n.)mol. panto que P @ 960.5 valor eate sin sentido préo-
tico; poP 10 qus pare el csso se escogio p = 960 pei. como el
Ge mayor faotidilidad.

C.~- Progremss de Prodneeifn,-
l.= Datoe Generales
81 por los poeos oamogimisntos en amanto e le =ons
souffera, tanto si por ls extansién de¢ ls misme, cansidersamos
que el reservorio Fiorelles es de naturuless inrinita es decir:
Beservorio Ficzella redisl, e infinito
los datos generales del mismo, temiendo en cusnta todos los otros
sntericres hallsdos unos y asumidos otros serda:

Tipo de Extrustnre Antidl inal - ovaledo

Ares t%0tal prodnetive (A) 391 Acres
PetrSleo Original in 8itu, (N) 13%621,807 STC Bvls.
Ta pereture ariginal del reservorio (T) 193 °”

Presién arigina)l del reservorio (P,) 973 pel.
Viseosided del egus (4« ) 0.4 C

Yisonaidad del petrflev (“o ) “.2 Q



Presion - P#)

Presuen * o

108

Pred . escien de Prasioe a incvisien de Agee
Reservorio X (4 D)

Eiemple:

1360

P Lot e

pradriceion deo Presten ¢ lngurscon de Agve

. Raemris - Resarvena. Frarelis (wbd)

v
My

incuraien de

4
2 )

Agu2

96l
\ ‘ .

-359

] Sime v =
(2 1] Lre

(We) - Bbls <10



Poroeided promedio () 20 %

Permesdilidad promedio (k) 925 md.

Redio promedio del campo (R) 2,321 rt.

OGeometrie y extensién del reservorio Redisl e infinito
Compresibilidad efestive del agus(c,) 2.721 x 10 8vo1/vo1/pet

Campresibilided efoctive del petréleo(c ) 6.123 x 1078 =
Ges en solueidn ° Y
Psotor Voluasn de Formseién 1.05
Saturecilén de egua coimeta (s") 20%
Sataregién residual de petrSleo (s”) 33%

2,~ Cansidereeionss Tedrieas.-~-
En vista de 108 poooe datos relativos sl reed?Pvorio, loas
praggunas de prodnoccidn serdn de un grado sumsaente tsedrioco.

Debido al po90 seresdin que existe para el crudo de le selvs,
vamos & desarrcllsyr 108 prograass 8 base de 7 D030, de produc-
cifa, y con regimenes ds prodnceién diario por poso Que enmar-
oan dentro de ess realided,

Vamos s ssumir, le regunlaridad de los fndices de producti-
vided ea todos los pozos (eain tensr en cuenta su udbicacién ca-
tructoral ). Do 1ls misme sasnere yJ en vista de que mestro reeer-
vorio presents uns mny setive inmreién de agus, los PI perme-
necen practicassnte estéticos, aumo uns carscterfatica fija del
reservorioc. Por ess resén consideraremos que is produocién et
estadle s trevés de toda la vida del reservorio. De la misne
sansre las prodiocionss de agus (asumidas) se considerurédn ecsti-
tices, es decir que pare evitar ¢l eumento de tzl producecién los
Posos se rescandigianaréa de scuerdo ¢ las necesidades., Un duen



- 31 -

control sobre la produstividad del campo, nos peraitird scer-
caruce Al afximo s les eondieiocnes tedricss anteriores.
b= Progremss de¢ Pronecién.-

De esuerdo a los fadices de produotivided (sumsmen-
te s1tos y on el orden do PI «» 15 Bbl./d1a/pal) asf como a lae
limitaciones del mercado, he csengido tres regimenes de produo-
oidn 4diarice vor poso, los cusles soal

1° 170 "™™ls/4fsposo

2° 190 Bdle/afs/poso

53 200 Bdls/dfa/pomo
tredejendo con ellos y utilisando el xftodo snterior de predio-
cién de presidn ¢ ineureifn de agus (eccsciones e dase del
balence de materisles y 4e¢l flujo ds estedo descontimuo), men-
oc mnademente oon el gréfiec de Voldmen y Aree reesrwvario, vs.
elture, he preveredo los aamiros y gréficos correspondientes
e los tres programas 4e produceifn, y que s continuscién se pre-
santan, Las prediceiones espiesan & partir del efio 196L, rues
ese afio Bo s tamf registros de presién, 10s vslores de produc—
cifa de agus se han ssuvaide,



Aftucs - feet

Volumen estructvral y Ares de las Secciones Traagverseles Vs Alders

Reservorio Fiorella (WD)

Ared - B26vres

e i 300 200 100 fe (]

]
I'. 100 go0 300 400
1

Velymen - acre-feet



Produsciones ..cumulzias de i':tréleo y ngua

Base 17v Bol/aia, poao

Aflo Fetréleo Agua
Bbl x 107 Bbl x 10°

1964 1592 20
1965 2026 37
1966 2460 54
1967 2894 71
1968 3328 8e
1969 3762 105
15760 4196 122
1971 4630 139
1972 5064 156
1973 5498 173
1974 5932 190
1975 6366 207
1976 6800 224
1977 124 241
1978 7668 258

Nota.- Froducoidén Anual: Petrdleo 434,CCC Ebls.
Agua 17,00C Bbls.



Periodo

Ago/6€5

Ago/ 66

Ago/67

Ago/ 68

TV eI N A\ Uil

WOWOIANE UM

U R ESEW

Reservorio Piorella

( «D )

Frediccidén de FPerformance - rresiones

2190

2555

2920

3285

t

10,812

12,614

14,416

D

23.503
20,010
16.408

12.720

8.8Y9
4.919

26.926
23.503
20.010
16.408
12,720

8.899

4.919

30.350
26.926
23.503
20.010
1<.408
12.720

8.899

4.919

33.733
30,350
26.926
23.503
20,010
16.408
12.720

8.849

4.919

Q(t)x102 p

966
964
963
962
960
959

960

966

964
963
962
960

960 -

959

958

966
964
963
962
960
960
959
959

966
964
963
962
960
960
959
95%
958

959

Base 170 Lbl/dia/pozo

>
o)

e
[ ) . ® [ ] ® L ]

(GG N@AV AN BN

)
L[]
o

O M -
wmowcuwuwm

-
(a

e o o o o
(LA NelC, NelV, 88, 1§,]

OO &W

CCCHMHEMMAW
[ [ ]
(OGN elV, NIV RV AV,

82,260
9C,.045
24,612
12,720
13.349

7.378

2 230.364
L 227.905

94.241
105.764
30.035
16.408
19.080C
8.899
2.459

£276.886
£279.346

106.2295
121.167
35.254
20,010
24.612
12.720
4.449

> %26.896

118.065
136.575
40,389
30.C15
16.408
6.360
4.449
2.45Y

. 378,223
7 375.764



rredicoidr de lerformance - ireasiones
Base 170 Bbl/dia,/pozo | Contiruacidr j

reriodo t ) Cg)x10°  p AP ;(t)x,\px1o‘
Ago/69 1  365C 18,020 37.095 966 3.4 129.8%2
2 33.733 964 4.5 151.798
3 36.350 963 1.5 45.529
4 26.926 962 1.0 26.926
5 23.503 960 1.5 35.254
6 20,010 960 1.0 2C.C1u
7 16.408 959 0.5 8.204
8 12.720 959 0.5 (o360
9 8.899 959 - -
10 4.919 959 - -
Y 422,909
958  G.5 T 406,368
Ago/T70 1  4C15 19,822 40.458 966 3.5 141.6073
2 37,095 Yy64 4.5 166.927
3 33.733 963 1.5 50.599
4 30.350 962 1.0 30,350
5 26.926 96U 1.5 4C.38Y
6 23.503 96C 1.C 23,503
7 20.01C 959 0.5 10.005
2] 16.408 959 0.5 8.204
9 12.720 959 - -
10 8.899 958 0.5 4.449
11 4,919 958 (.5 2.45Y
Y 478,488
954 - T476.02y
AO/T1 1 4380  21.626 43.762 966 3.5 153.167
2 40.458 964 4.5 182.061
3 37.095 963 1.5 55.642
4 33.733 962 1.0 33,732
5 30.350 96U 1.5 45.525
6 26.926 960 1.0 26.926
7 23.503 959 0.5 11.751
8 20.010 95y 0.5 1L.C05
10 12.720 958 .5 €.36%
11 6.899 Y59 - -
12 4.919 y57 0.5 2.459
527,624

958 - - 525.17¢



trediccidrn de lerfocrrunce - pregjores
Base 170 Lbl/di/pozo ( Contirincidédn |

lteriodo t tD Q, -x102 p

(t) 4P “(t)x _*;pxl(.)‘
~g0/T2 1 = 4745 23,436 47.059 966 3.5 164.7C6
4 43.762 964 4.5 196.929
> 40.458 963 1.5 €L. He/
4 37.045 962 1.0 37.095
5 33.7%3  96C 1.5 5G. 599
6 30.350 9¢6 1,0 30,3550
7 26.926 9% 0.5 13.463
8 23.503 959 0,5 11.251
9 20.C10 959 = -
10 16.408 956 (%5 B.004
11 12.720 959 - -
12 8.899 958 - -
13 4.919 958 C.5 2.459
| ; 575.743
Ago/73 1 5110 25,228 50.349 966 3,5 176.221
2 47.059 964 4.5 211.765
3 43.762 963 1.5 69.643
4 40.458 962 1.0 40.458
5 37.095 960 1.5 55.642
6 33,733 460 1.0 33,733
7 30.350 959 0.5 15.175
8 26.926 4y  C,5 13,463
10 20.C10 958 C.5 10.C0GH
11 16,408 = 95y = -
12 12.720 958 . -
13 8.899 958 0.5 4.449
14 4.913 958 - -
L 626.554
ngo/T74 1 5475 27,030 53.582 966 3.5 187.537
2 50.349 964 4.5 226.570
3 47.C059 963 1.% 70.5&8
4 43.762 462 1.C 43.762
5 4C.45 . 96C 1.5 EC.687
€ 37.C95 . 36C 1.0 37.095
7 32,733 G5y  C.5 16.867
8 30.350 <59 (.5 15.175
Yy 26.926 959 - -
10 23.5C3  g58 (.5 11.75?
11 2C.C10 959 - =



Frediccién de ierforrance - :resiores
sase 17C 5blsdia/rozo ( Zontinuacién )

:er_io@o. o ,__t ‘ tD Q(t)xlog F AP Q(t)x A} X 102
~g0/74 12 5475 27,030  1(.408 958 - =
13 ~12.720 958 0.5 £.36u
14 | 8.899  yvE = -
15 ; , 4.919 958 " -
'. f 2 676,393
~go/75 1' 5840 28,632 56.814 Y66 3.5 156.84Y
2 53.582 964 4.5 241.119
3, 50.349 463 1.5 75.523
4 47.85y Y462 1.0 47.G54
5. 43.762 960 1.5 65.643
6 40.456 960 1.0 40.458
7 37.095 Y59 0.5 1¢.547
8 33.733 959 (.5 16 .867
9 | 30.350 959 - -
10 | 26.926 958 0.5 1%.463
11. | 23,503 9859 - =
12° ! 20.01C 958 - -
13 i 16.408 958 0.5 8,204
14 | 12.72C 958 - -
15 % 8.899 958 - -
16 | 4.919 958 - -
| ' 2 725.732
AgO/76 1  62C5  3C,364. 60.015 966 3.5 210,052
2 56.814 964 4.5 255.663
3 53.582 963 1.5 86.37%
4 _ 50.349 962 1.0 5C.349Y
5 47.059 96C 1.5 7C.588
6 | 43.762 960 1.0 43,762
7 40.45%8 959 0.5 20,22y
8 37.C95% 959 0.5 18.547
9 ’ 5%5.733 95y - -
10 | | 3CG.350 958 .5 15.175
11 26.326 954 - -
12 : 23.503 958 - -
13 2C.010 95 (.5 1L..05
14 16.4C8 954 - =
15 12.720 958 = -
16 8.899 958 - =
17 _ 4.919 958 - "

L T74.743



Fredicz18r. de :rerforrance - . resiones
2ase 170 Lbl/dia/pozo

2
Pefi?dq t tD Q(t)xlO P
Ago/TT 1 6570 32,436 62.156 966
2 60.015 964
3 56.814 963
4 53.%82 962
5 5¢.349  9¢CO
6 47.059 960
7 43.762 959
8 40.458 959
9 37.095 959
10 33.733 958
11 30.350 959
12 26.926 958
13 23.503 958
14 20.010 958
1Y 16.406 458
16 - 12.720 ys8
17 | 8.899 958
18 i 4.919 958
| 957
|

Ag0/78 1 6935 34,038  66.299 466
2 . 63.156 964
3 60.015 = 963
4 56.814 962
5 53%.582 460
6 50.349 960
T 47.059 959
8 43.762 959
9 4C.458 959
10 37.095 958
11 33.733 959
12 30.350 958
13 26.926 958
14 22,503 958
15 2C .10 958
16 1C.408 958
17 12.720 458
18 £.869%9 957
19 4.3519 957

\ Contiruaocién )

e o ° o o o o
©

CCrHEHRHBW

(S} vy Cwon o

-
Pt

C
wn

C OCOHHKHHAW

b ) o | o o o o o o o o

W, QA NGRS, NGL 1AV, RN,

cC
I I A A
v

(SN @]

v\

0

L8
T8

Ut

2°1.04¢
27C 0677
8YH.721
53.587
75.523%
47.05Y
21.501
2Ue229

160&6'/

11.751

-

2
<

P

3,226
5.6E

232,03y
284,702
Q0,027
56.£14
80.373
5C.349
23.579
21.861

18.54¢8

-

13.463

4.445
2.459

T 878.128
L B75.669

~

X ypX 10°



Reeervorio Fiorelle ( «I )

Prediccidr. de Performence - Ircursidédn de ivcua

Ecuaciones: Np(l.os) + f

“e(mb) = p

We(us) = BEAP X Q(t)

Base 170 Lvl/dia/pozo

5 ! 5 Preslién o
Feriodo “o(mb)x 10 asurida "o(us)X 10
Xbla. jol: Bt Bbls.
hgo/69 2163 959 2188
960 2165
Ago/66 2637 953 2630
953 2653
Ago/67 3108 956 3105
Ago,/68 3581 | 958 3593
959 3570
Ag0/'69 4054 | 959 4027
958 4054
Ago,; 70 4526 | 958 4545
959 4522
Ago/71 50090 957 5012
958 4990
Ago/72 5472 958 5469
Ago/T3 5345 958 5952
Ago/174 6417 958 6425
Ago/T5 6890 958 6894
Ago/76 7363 958 7360
Ago/ 17 7835 958 7820
957 7844
Ago/ 78 83C9 957 8342

958 8318

- 1000

ireeién
Zlezida

el

96u

Y59

959

959

9538

959

y5¢&
95¢&

95¢&

95¢e



0°000
¢°zh

6°z01
6°2ST
0°6$T
6oLt
¢°L61
SelLz
0°6£2
gos62
0°0lz
0°062
§°LoS
gLzt

a..........--.-

e="s-1)¢ es/(% -*a)

9812
oL9‘t

non z IQQ

(% -%)

EERRRERRTLRERRR

¢l X T’

¢6 = ¢

osod/wrp/1g OLY = %

t8d €6 = °a

*s19Q 0T X YT = N
UPTOONPOLS O SWeaBOIg TOP STSTTPUY

( Qm ) wTTedo34 ojacadesey
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Producciinvs .cublli al:s je fairdlec . ‘&ua

Base 1Yu BDi/diu/ poso

Afio rPetrélec Agua
Eb) x 107 Rbl x 10°

1964 1592 20
1965 2070 39
1966 2555 58
1967 3040 77
1968 3525 96
1969 4L10 115
1970 4495 134
1971 4980 153
1972 5465 172
1973 5450 191
1974 6435 210
1975 6520 229
1976 7405 248
1977 7890 267

Rota.- :roduccién Anual: Petréleo 485,00C Bbls.
Agua 19,0060 Bblsa.



Ragervorio ¥4orella ( D )

irediccién de isrfor-ance - Incursidn de .ua

. : = N o(1.05) + v - JO
Lcuacliones: "e(mb) pkl ub) + Y p 1000

TR . o= > o
“a(us) Blap X “(t)

Buse 197 1bl/dis,/pozo

\ | 5 Iresidn o . residn
feriodo %e(mb)x 10 Asunida “o(us)™® 10 . ieglda
Bble. pel Bble. r8i
Ago/65 2211 953 2211 958
Ag0, 66 273y 558 27386 958
Ago/67 3267 957 3268 957
Ago/€8 3795 957 3801 957
Ago/ 69 4327 957 4337 957
igo/ 70 4853 957 4858 957
Ago/T1 5361 957 5374 957
Ago/ T2 5909 957 5684
956 5907 956
Ago/ 73 6438 956 6457
957 €434 957
Ago/ T4 €965 956 6954 956
~go/ 15 7495 956 7494 956
Ago/76 8022 356 8G26 356

rgo/TT 8550 956 8551 956



Reservorio Fiorella ( .1 )
tredicoién de rPerformance - Presiones
Base 190 Bbl/dia/pozo

reriodo t tD Q(t)xloz p AP k(t)x \px 10°
Ago/€65 1 219C  1¢,812 23.5U% 966 3.5 82,260
2 20.010 964 4.5 90.045
3 16.408 963 1.5 24,612
4 12.720 962 1.0 12.7°C
5 8.899 960 1.5 13,348
6 4.919 958 2.0 9.836
L232,82%
Ago/66 1 2555 12,614 26.926 966 3.5 94.241
2 23.503 964 4.5 105.764
3 20.010 963 1.5 30,035
4 16.408 962 1.0 16.4C6
5 12.720 960 1.5 19.080
6 8.899Y 958 2.C 17.798
7 4.91Yy 958 1.0 4.91Y9
} 288,245
Ago/67 1 2920 14,416 30.350 966 3.5 1G6.225
2 26.926 964 4.5 121.167
3 23.503 963 1.5 35.254
4 20.010 962 1.0 20.0C10
5 16.408 96C 1.5 24.61?
6 12.720 958 2.0 25.440
7 8.899 958 1.0 8.89Y
8 4.919 957 0.5 2.45%
? 344.066
Ag0/68 1 3285 16.218 33.733 966 3.5 116.065
2 30.350 964 4.5 136.575
3 26.926 963 1.5 4G.38Y
4 23.503 962 1.0 2%.5C3
5 20.C10 96C 1.5 3G.C35
6 16.408 458 2.0 32.616
7 12.720 958 1.0 12.720
8 8.899 957 0.5 4.499
9 4.919 957 0.5 2.459

T 400,011



irediccién de ierformurnce - Presiones
Base 190 Lbl/dia/pozo \ ontinuaoidn )

leriodo t tD Q ¢ x10° p

(t) AP Q(t)l \p7r.102
Ago/69 1 3650 18,020 37.095 966  3.% 129.832
2 33.733 964 4.5 151.798
3 30,350 963 1.5 45.525
4 26.926 962 1.0 26.926
5 2%.503 Q60 1.5 35.254
6 20.010 98 2.0 40,020
7 16.408 958 1.0 1€ ,408
8 12.720 957 0.5 6,360
9 8.899 957 0.5 4.449
1C 4.919  ys7 = -
% 456.572
Ago/70 1 4015 19,822 40.458 Y66 3.5 141.603
2 37.095 964 4.5 166.927
3 33.733 463 1.5 5C.599
4 30.350 962 1.0 3C.350
5 26.926 960 1.5 40.389
6 23.503 958 2.0 47 .006
7 20,010 958 1.« 20,010
8 16.408 957 0.5 8.204
9 12.720 957 0.5 6.360
10 8-899 957 - o
11 4.919 957 - -~
P 511.488
Ago/T71 1 4380 21,626 45.762 966 3.5 153.167
2 40.458  yt4 4.5 162,061
3 37.095 963 1.5 55.642
4 33.733 962 1.G 33.73%3
5 3C6.35C 9eC 1.9 45.525
6 26.926 958 2.C 53.852
7 23.503 958 1.0 23.503
8 20.910 957 0.5 10,005
9 16.408 957  C.5 £.204
1C 12.720 957 - v
11 8.899 957 - -

2 565.722



lrediccidr e .erfeorsince - ircaicneu

bage 13¢ wbl,dia, pozo \ Tortiruamcidér

Feriodo t tD \;(t>11u2 )9 A F '“(L,x . y 10¢
460/ T2 1 4745 23,426 47.059 966 3.5 1€4.7 0
2 43.7€2 464 4.5 19¢.u2y
3 40,458  Y€3 1.5 6.8
4 37.095 9462 1.0 AN
5 33.7%3 yecl 1.5 5C.Hy9
6 30.350 g8 2,0 EC.T0L
7 26.926 958 1.¢ 2€.uc6
€ 23.503 957 C.5 11.742
9 2CG,C1C 957 0.% 1. .0US
1C 16.408 957 - =
11 12.720C 957 » -
13 4.919 957 o -
NS URIR
956 C.5 L €6€21.857
Ago/73 1 5110 25,228 50.349 Q€€ 3,5 17€.221
2 47.059 964 4.5 211.765%
3 43,762 963 1.5 €5.€4%
4 40.45L 967, 1.C 40,458
5 37.005 96C 1.5 55.€642
6 33, 75? y5¢ 2.0 67.466€
7 3. 958 1.C 20.250
8 26. 926 957 0.5 13.4€3
9 23,503 957 G.% 11.751
10 2¢.C10 957 @ -
11 1€.4068 957 - =
12 12.72C¢ 457 - -
15 € .ESG 95¢€ 0.5 4.49y
14 4.91¢ g56 0.5 2.459
L 679.6€7
957 - . 677.208
Ago/T74 1 5475 27,030 53,562 966 z2.5 187.937
2 5C.34¢ 964 4.5 226.57C
3 47.C549 963 1.5 70.588
4 43,762 962 1.C 43.7€2
5 4C.456 9€0 1.5 €C.667
€ 37.095 458 2.C 74.1GC
7 33,732 g58 1.C 3§.75
e 3C.350 557 G.5 15.175
9 26.926 957 0.5 1%.4653



Feriodo

AgO/74 10
11
12
13
14
15

Ago/ 75

OVECI0naunrn -

v eyere
WRN O

Wy
v a

Ago/ 7€

LoV WN -

Prediccidrn de rerformunce - :sresiones
Base 190 Bbvl/di2/rozo ( Cortiruacidn )

5475

5840

6205

tp

27,030

28,832

30,634

2

23.503
20.010
1€.408
10.720
8.8Y9
4.919

56.814
93.582
5C.349
47.05Y
43.762
40.458
37.095
33.733
30.350
26.926
23.503
20. L‘lu
1€.408
12.720

€.899

4.919

60.015
56.814
5%.582
50.34y
47.059
43.,7€2
4C.458
37.L45
33.753
30,350
26.926
25.5C3
2v.Cl0
1€.4C8
12.720

8.899

4.2919

957
957
957
956
957
956

966
964
963
962
960
958
958

957

957
957
957
957
956
957
9S€
956

96€
964
963
962
960
958
95¢&
957
957
957
$57
Y
g5¢
957
956
956
456

;\1‘

1 1 1

CCHRNHMM&W

l"...o-.o.o

(G NN QLG NalV, AN, R,

C O oW

J 1 1 o o o o o o o o o

~ . P
«(t)x vpx 1C

6-36(’

7 787,064

19&.844
241.119
75.523
47.05Y
65.6453
80.y16
37.045
1€.867
15.175
8.204

2.459
Z 78&} . L »/ )

21G.05?
255.€63
BCG.373
5C.349
T0.56Y
87.5.4
4C. 458
186,547
1€ .6€7

l<’0‘~‘~5

4.149

_ B44.876



Jrediccién de Ferfcrrarce - srceiores
Base 190 ¥bl/die,/pouo ( Cor-inuceidn )

Feriodo t tD Q(t)x102 P AP Q(t)x,3;x 102
Ago/T77T 1 657C  32,4%6 63.156 966 3.5 221.C46
3 56.814 963 1.5 85.221
4 53.582 962 1.0 53.982
5 50.349 360 1.5 75.523
6 47.059 958 7.0 94.118
7 43.762 958 1.0 43.762
8 4C,.458 957 U5 FAORS le
9 37.095 957 C.5 15.548
10 33.733 957 - -
11 30.350 957 - -
12 . 26.926 957 - -
13 23.503 956 C.5 11.791
14 20.010 ' 957 - -
15 1€.408 956 -~ -
1€ 2.720 956 0.5 6.360

18  4.919 956
- Y 90C. 207
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-

redaccicnes ew windas: o f’,:_:“—-ﬁia; y guu

base clu boul/dia/gozo

Aflo . Petréleo Agua
3bl x 107 Bbl x 10°
1964 1592 20
1965 2128 : 42
1966 2664 64
1967 3200 86
1968 3736 108
1969 4272 130
1970 4808 152
1M 5344 174
1972 5880 196
1973 6416 218
1974 65652 24C
1975 T488 262
1976 8024 284

Nota.- rrecducoidén anual: Petrbdieo 536,UC0 Bbls,
Agua 22,00GC 3bls.



Reservorio FPiorella ( «D )
Prediccién de iterformance - iresiones
Base 210 Bbl/dia/pozo

Feriodo t ty 44yx10°  p  p “(4)% & px10?
Ago/65 1  219C 10,812 2%.503 = 966 3.5 82.260
2 20,010 @ 964 4.5 30.049
3 16.408 963 1.5 24.612
4 12.720 © 962 1.0 12,720
5 8.899 . 96C 1.5 13.348
6 4.919 | 956 3.0 14.757
| 1237.742
955 3.5  [240.201
AgO/66 1 2555 12,014 26.926 | 966 3.5 94.241
3 20.010 ' 963 1.5 30.035
4 16.408 962 1.0 16.408
5 12.720 96U 1.5 19.C80
6 8.899 = 955 3.5 31.146
7 4.919 955 2.5 12.297
; 1308.971
' 958 1.0 7301.593
Ago/67 1 2920 14,416 30.350 & 966 3.5 106.225
2 26.926 ' 964 4.5 121.167
3 23.503 ' 963 1.5 35.254
4 20,010 962 1.0 20.010
5 16.408 = 960 1.5 24.612
6 12.720 ' 955 3.5 44.520
7 8.899 958 1.0 8.85Y
\ 360.687
954 0.5 2363.146
Ago/68 1 3285 16,218 33.733 966 3.5 118.065
2 30,350 964 4.5 136.575
3 26.926 963 1.5 4L .389
4 23.5¢3 962 1.C 23.503
5 20.010 960 1.5 30,035
6 16.4C8 Y55 3.5 57.428
7 12.720 958 1.C 12.720C
8 €.849 954 C.5 4.445
9 4.915 954 2.C Y.838
2 433,002
957 U.5 - 425.624
958 = 423,164



Periodo

Ago/?O

Ago/T1

COIAV & W

10
11

Prediccidédn de lerforrance - rresiones
Base 210 Bbl/dia/pozo ( Continuacidn

3650

4C15

4380

t

18,020

19,822

21,626

2

37.095
33.733
3C.350
26.926
23.503
20.010
16.408
12.720

8.899

4.919

40.458
37.095
33.733
30.350
26.926
23.503
20,010
16.408
12.720

8.899

4.919

43.762
40.458
37.095
33.733
30.350
26.926
23.503
20.010
16.408
12.720

8.899

4.919

P

966
964
963
962
960
955
958
954
958
954

952
953

966

964

963
962
960
955
958
954
958
953

- 958

957

966
964
963
962
960
955
95¢€
954
958
953
957
953

AP

I'OHuHHPAu
wm o ouvuw,

(o) o
Y
WV O

O OHUHKMRF&W
] ¢ ¢ ¢ o ¢ o o o
wm Voumwubnmoumumwu,m

(@)
D)
W,

o N O onmunun

OC OFUVKNHKHRF&W

, 2
O(t)x AP X 10

129.832
151.79¢&
45.525
26.926
35.254
70.035
1€.406
6.360C

£ 482.138
£487.057
1484.597

141.603
166.927
50.599
30.350
40.389
82.260
20.010
8.204

4.499

544,791
7 547.250

153.167
182.061
55.642
33.733
45.525
94.241
23.503
16.0CS

C.37¢C
4.449

-

? 608.686



trediccidn de ierformance - i'resiones
Base 210U Bbl/dia/pozo ( Zontinuacién )

o)
Periodo t ty Q¥ 5 p G(yyx px2df
ARO/ T2 1 4745 23,426 47.059 966 3.5 164.706
2 43.762 964 4.5 196.929
3 40.458 963 1.5 60.687
4 37.095 462 1.0 27,095
5 33.733 960 1.5 50599
6 ; 30.350 9455 3.5 106.225
7 2€.926 958 1.0 26.926
8 | 23.503 954 0.5 11.571
9 20.C10 958 & N
10 16.408 953 0.5 8.204
11 12.720 957 0.5 6.360
12 8.899 953 - -
13 4.919 957 = =
;. 669.482
Ag0/73 1 5110 25,226  50.349 966 3.5 176.221
2 - 47.059 964 4.5 211.765%
3 43.762 963 1.5 65.643
4 40.458 962 1.0 40,458
5 37.095 960 1.5 59.642
6 33.733 955 3.5 118.065
7 30.350 958 1.0 30.350
8 26.926 954 0.5 13.463
9 - 23.503 958 - -
10 20.010 953 0.5 1C.CCS
11 16.408 957 0.5 B.204
12 12.720 95% - &
14 * 4.919 953 - -
1 729.81€
952  C.5 ) 7%2.275
Ago/T74 1 5475 27,030 53.582 966 3.5 187.537
2 50. 349 964 4.5 226.57C
3 47.059 963 1.5 70.588
4 43.762 962 1.0 43.762
5 4C.458 46C 1.5 60.687
6 37.095 955 3.5 179.832
7 33.7%3 958  1.C 33,73%
8 30.350C 954 0.5 15.175
9 26.926 458 &= -
1C 23.503 453 G.5 11.751
11 20.L10 957 G.5 16. U9

12 16.4C8 953



Periodo

Ago/74 13
14
15

Ago/715

+g0/76

Fredicoiér de “erfor: ance - .resiones
Base 21U Bbl,'dia/;o;:o ( Contiruacién )

5475

5840

6205

o

27,030

28,832

30,634

Q(t)‘1°2

12.720
8.899
4.919

56.814
53.582
50.349
47.059
43.762
40.458
37.095
33.733
30.350
26.926
23.503
20.010
16.408
12,720

8.899

4.919

60.015
56.614
53.582
50.349
47.059
43.762
40.458
37.095
33.733
30.350
26.926
23.503
20.01G
1€.408
12.720

8.899

4.919

957
952
957

966
964
963
962
960
955
958
954
958
953
957
953
957
952
957
952

966
964
963
962
960
955
958
954
958
953
957
953
957
952
957
952
957

AP

0.5

OO0 OHUNRPRHAW
e ¢ | o o o 0 o o o o

o
t e 1
) AULC RGN oLV LV, NIV, LV KV |

v o owuvuwy,

OO OFHUVKHKEMHMAU

(@)
w

2
Q(t)x P X 10

4.449

L 794,089

19&.849
241.119
75.523
47.059
65.643
141.603
37.095
16.807

13.463
11.751

6.360C

£ 855,332

21G.052
255.663
80.373
50.349
70.58Y
153.167
40.458
18-547

15.175
13.463

" 916.03Y



Prediccidér. de rerforrarce - :resioren
Base 21C RBvl/ dia/pozo ( Corntinuac‘dér )

, 2 '
leriodo t tD Q( 1;)xlo o} AP Q( £)X APX 102
Ago/77T 1 6570 32,436 63.156 966 3.5 221.046
2 60.U15 964 4.5 270.067
3 56.814 963 1.5 85.221
4 53.582 962 1.0 53.582
5 50.349 960 1.5 75.523
6 47.059 955 3.5 164.706
7 43.762 958 1.0 43.762
8 | 40.458 954 0.5 20.229
9 37.095 958 - -
10 33.733 953 0.5 16.366
11 30.350 957 0.5 15.175
13 23.503 957 - -
14 20.010 952 0.5 10.005
16 12.720 952 - -
18 4.919 952 - -
0976.182
951 C.5 £978.641



kepervorio Yicrella ( L )
rrediccidén de ierforrarce -~ incursién de . suLw

scudaciones: Loile05) + v - 1GLO

“e(rb) = ‘pl p

Base 71C Lbl/dio/pozc

5 Iresidn A ircsi1én
leriodo {e(mb)x 10 Asurida “e(up)* 10° lepida
Ebls. psi Lble. nai
Ag0/65 o275 $56 2288
955 2279 Y54
Ago/6€ 2860 955 24324
958 2665 958
Ag0/ 6T 3446 959 34.€
954 3445 954
Ago,’68 4030 954 4117
957 4042
958 4020 958
AgO/ 69 4614 954 4581
952 4627
953 4604 953
Ago/70 5159 458 5179
957 5198 957
Ago/T1 5784 953 5782 953
Ago/T72 6364 957 6360 957
Ago/ T 6953 953 6957
952 6956 952
Ago/74 7538 557 7543 957
A80/75 8123 952 8125 9452

Ago, 76 87Ce 957 87C2 957
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CONCLYUSIORERD

8.= En los tres regisenes propuestos lea preaién declina conti-
maeasnte, snngque en forms Bimie, Esto es indicativo de uns
activided suy praznneiede en le incursién de agua, y el nos
fijemos en las tadlas respectives, veremos que existe, prac-
ticemsnte, una equivalencis wvoldmen por valdmsn, entre 1lea
prodneeién de petrflec y 1ls ineursiln de agns.

De= 8¢ odsorve tambien ciertos sltidajos en las presiéa (sunque
ls tendencia siempre es decreeiente), sodre todo eam el regi-
asn 48 210 ®bl.; producto tanto de que 1ls incureiln de asgue
sodrepess ligersmente las produceiln de petrélec, cuento de
les lisitaeiones propusstas 8 les ecuacionss usadas.

G.- Las incursiones ds agua y les rFecuperecionss «proximades song

Bege Ineursidn Agus Prod, Petpfiec  Reguperecidn

Bl /afa/Poso m»l. Bl. <
170 8%2¢0,000 7°623,000 56
190 8°256, 000 7620, 000 56
220 8°403, 000 7° 44,000 57

Exiete uma earemdes ignaldad, entre lss recparecionss de

los tres regimenss, con una ligere ventsjs pars el dltimo

& elloe.
d.= Las fechas sproximadss, des deplecifn del reservorio serfasn:
Dege Pechs Deplecidn
»l/4afe/Fom
170 Julio 1978
190 Enero 1977

210 Bxyo 1976
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Datos de la Mreeaila de¢ Petrfleo

Tomo 34 Afio 1959
Prexnk W, Cole
S8ilvain J. Pirson
Thomes C, Frick
Horris Ruskat
Parx J. Jomes

Exil J. Bureik





