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El presente estudio consistio en estimar las condiciones Optimas de inyeccion
alternada de vapor mediante el andlisis de los resultados de dicho proceso en el
Yacimiento MFB-205 arena R3 del Campo Bare durante el periodo 1994-2008,
empleando metodologia estadistica para asi validar los resultados obtenidos.
Inicialmente se clasificaron los pozos por geometria y ciclo, luego se formaron
grupos mediante muestreo no probabilistico, resultando 55 grupos separados en pozos
verticales — desviados y pozos horizontales, Se realizd un anélisis de regresion
exponencial en cada grupo, por medio del cual ademas de predecir el comportamiento
de produccidn de los pozos estimulados, se pudo determinar la declinacion del grupo
y generar pozos modelos. Las condiciones 6ptimas de operacion durante la inyeccién,
referente a: toneladas de vapor inyectadas, tasa de inyeccion (toneladas por dia),
tonelaje inyectado (toneladas por pie de arena) y finalmente tiempo de remojo, se
estimaron analizando el resultado de declinacion de los pozos modelos en funcién a
su respuesta de produccion. Se concluyd que para pozos verticales y desviados las
toneladas dptimas de vapor corresponden al rango entre 2000 < Ton < 2500, tasa de
inyeccidn entre 250 < Ton/dia < 456, tonelaje inyectado entre 63 < ton/pie < 72 y de
4 a 7 dias de remojo. En los pozos horizontales, toneladas de vapor entre 5170 < ton
< 6800, tasa de inyeccion entre 360 < ton/dia < 420, tonelaje inyectado entre 2,01 <
ton/pie < 3,15 y tiempo de remojo de 6 a 13 dias.
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INTRODUCCION

En Venezuela las mayores reservas de hidrocarburos que existen para enfrentar
las demandas del futuro son de crudos pesado y extrapesado, todo esto sumado a las
interesantes expectativas que ha generado la explotacion de la Faja Petrolifera del
Orinoco, siendo la reserva mas grande del mundo con 270 millardos de barriles de
crudo extrapesado que la convierte en el area de negocio mas prospectiva de la

industria.

Es bien sabido que el recobro del petroleo pesado y extrapesado se ubica por
debajo de 15%, por la escasa movilidad que tienen estos crudos bajo las condiciones
originales de almacenamiento en el reservorio. Para recuperar un alto porcentaje de
los mismos es necesario ayudarlos, siempre y cuando resulte econémicamente
rentable a la empresa. Por esta razon, Petroleos de Venezuela S.A (PDVSA),
especificamente la Unidad de Extrapesado, Distrito San tomé de la Gerencia de
Exploracion y Produccion de la Division Faja, estudia y evalla la implantacion de
técnicas de recuperacion térmica de crudo al yacimiento, como la inyeccion de vapor,
principalmente inyeccion alternada (IAV). Esta consiste basicamente en inyectar
vapor en pozos de petroleo durante un determinado tiempo, seguido por un periodo
corto de cierre o remojo, para finalizar con la puesta en produccién del mismo,
obteniendo un aumento en la tasa de produccion, que luego declinara a la tasa de
produccion original. El efecto principal de esta inyeccion es reducir la viscosidad y

aumentar la produccion de petréleo.

Sin embargo, hoy por hoy se estan generando fallas con la efectividad de dicho
proceso, especificamente en algunos pozos de la arena R3 yacimiento MFB-205 del
Campo Bare, perteneciente al Distrito San Tomé. Por todo lo antes expuesto, el

estudio y la evaluacién de dicho proceso resultan de gran importancia, ya que



permitird estimar los pardmetros Optimos necesarios para una mejor definicion y
control del proceso de inyeccidn, asi como también optimizar dicho proceso y generar
nuevos planes de explotacion que contribuyan a incrementar el recobro de
hidrocarburo en el yacimiento. Se estudiaran los ciclos de inyeccion en los pozos del
mencionado yacimiento durante los afios 1994-2008 mediante el modelo estadistico
de regresion lineal simple que permitird estimar los parametros afectados, como lo

son las toneladas de vapor inyectadas, el tiempo de remojo y el tiempo de inyeccion.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La empresa Petréleos de Venezuela S.A. (PDVSA), Gerencia de Exploracion y
Produccion de la Division Faja, a través de la Gerencia de Yacimientos, es la
responsable de mejorar las estrategias de explotacion de sus campos para aumentar la
produccion e ingresos de la nacion, para esto se requiere de la planificacion y
evaluacion de una serie de actividades que contribuyan con la generacion de

potencial.

El Distrito San Tome, ubicado al Sur del Estado Anzoategui es rico en
yacimientos petroliferos productores principalmente de crudos pesados Yy
extrapesados. Por consiguiente, presentan bajos porcentajes en el factor de recobro
primario; lo cual origind la necesidad de la aplicacion de métodos de recuperacion
mejorada para la extraccion de dicho crudo. Por todo lo antes expuesto y en virtud de
poder aumentar el factor de recobro, en el afio 1994 se inicia la inyeccion alternada de
vapor (IAV) en la arena R3 yacimiento MFB-205; sin embargo, los programas de
inyeccion aplicados no siguen un rango en los pardmetros involucrados en el proceso,
como son las toneladas de vapor inyectadas, el tiempo de inyeccion y el tiempo de

remojo.

Por consiguiente, se ha generado incertidumbre en cuanto a los valores
optimos para cada uno de los parametros durante la inyeccion, y es aqui donde el
estudio y la evaluacion de el proceso resultan de gran importancia, debido a que

permite una mejor definicién, control y optimizacion del mismo.



1.2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.2.1 Objetivo General

Estimar las condiciones 6ptimas de Inyeccion Alternada de Vapor, mediante
modelos estadisticos en la Arena R3 Yacimiento MFB-205, del Campo Bare, Distrito

San Tomé.

1.2.2 Objetivos Especificos

v' Clasificar los pozos sometidos a inyeccion alternada de vapor de acuerdo a su
geometria, nimeros de ciclo de inyeccion, toneladas de vapor inyectadas,

tiempo de inyeccién y tiempo de remojo.

v" Seleccionar grupos de pozos por muestreo no probabilistico de acuerdo a los

parametros en estudio.

v Aplicar modelo estadistico de andlisis de regresion a los grupos de pozos

seleccionados.

v’ Establecer las condiciones Optimas de inyeccion alternada de vapor en los

pozos de la arena R3 yacimiento MFB-205.

1.3 JUSTIFICACION

La importancia de esta investigacion radica en la necesidad de estudiar, evaluar
y analizar uno de los métodos mas efectivos para aumentar la productividad,
especialmente en areas de crudos pesados y extrapesados, como es el proceso de
inyeccion alternada de vapor. Dicho estudio se aplicé especificamente en la arena R3



yacimiento MFB-205, con la finalidad de obtener un conocimiento aproximado del
comportamiento de dicho proceso y de los parametros involucrados. De igual manera
se estimaron los parametros optimos para 1AV, a partir de los cuales se mejorara la
planificacion de futuros procesos, asi como la elaboracion de planes de explotacion
gue permitirdn una recuperacion confiable y rentable de las reservas acelerando la

produccion del campo.

El desarrollo de este proyecto contribuye con los esfuerzos realizados por la
empresa petrolera venezolana, al tener un conocimiento confiable de los procesos de
inyeccién de vapor, los cuales sirven de base para estudios posteriores que permitan
aumentar la produccion de crudo, satisfaciendo la incesante demanda energética tanto

nacional como internacional, la cual se ha ido incrementando en los Ultimos afos.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES

Bello, C. (2004), en su investigacion titulada: “Evaluacion de los resultados de
la Inyeccion Alternada de Vapor en el Yacimiento MFB-53 U1,3 perteneciente al
Campo Bare, durante el periodo 2000-2002”, realiz6 un modelo conceptual de un
pozo vertical mediante el simulador térmico STARS a traveés del cual se hicieron
predicciones de la evolucion de la tasa de produccion post-estimulacién variando
parametros de inyeccién como: presion de inyeccidn, toneladas de vapor inyectadas y
tiempo de remojo. Estudio que concluy6 que los rangos éptimos fueron: presion de
inyeccion entre 1.400 y 1.500 Lpca, toneladas de vapor entre 250 y 300 y un tiempo
de remojo entre 10 y 15 dias.

Cérdova, E. (2005), realiz6 una evaluacion del proceso de Inyeccion Alternada
de Vapor aplicado en el yacimiento SS,T MM 412 perteneciente al Campo Melones
de la Unidad de Explotacion de Yacimientos (U.E.Y) Pesado Oeste, ubicado en el
Distrito San Tomé, durante los afios 1998-2004, donde verificd las propiedades
fisicas del yacimiento y la interaccion roca-fluido en el area de los pozos
seleccionados. También estudio el efecto de la IAV en las adyacencias de los pozos
inyectores y los posibles efectos en los pozos vecinos, ademés estimo el
comportamiento de produccion futuro de los pozos sometidos a procesos de 1AV, por
medio de la aplicacion de analisis de declinacién y modelos de simulacion numeérica,
determinando las condiciones de inyeccion: 7 dias de inyeccion, 2.000 toneladas de

vapor, 5 dias de remojo, calidad de vapor mayor a 80% en los pozos horizontales.



2.2 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

2.2.1 Distrito San Tomé

El Distrito San Tomé tiene un area aproximada de 24.000 km? comprendiendo
la mayor parte del Sur de los estados: Anzoategui y Guarico y se extiende hasta
Casma-Soledad en el estado Monagas. Este distrito esta ubicado especificamente en
el centro de La Mesa de Guanipa (Zona Sur de Estado Anzoategui) y es responsable

de las areas Ayacucho y Boyaca de la Faja Petrolifera del Orinoco.

Este distrito es un &rea extensa que se caracteriza por tener pozos
medianamente profundos de hasta catorce mil pie (14.000 pie) en el area tradicional y
pozos someros hasta dos mil quinientos pie (2.500 pie), en el area de la Faja del
Orinoco. Los campos Arecuna y Bare tienen como caracteristica, zonas agotadas con
valores de presiones y temperaturas iniciales tomadas en la etapa de produccion en
frio que oscilan en el rango de 1.200-1.400 Ipc y 130-150 °F respectivamente. Es de
hacer resaltar que este distrito fue una de las areas de mayor actividad en el pasado,
siendo sometida a largos periodos de produccion o de bajo gradiente de presiones,
que generan areas con alto potencial de pérdidas de circulacion. En esta zona existe

un alto porcentaje de perforaciones direccionales y horizontales.

Fuente: Gerencia de Exploracion y Produccion de la Division Faja, PDVSA
2.2.2 Area Tradicional de Crudos Pesado



El area tradicional de crudos pesados de San Tomé, esta ubicada al Norte del
area Ayacucho, dicha area esta conformada por los campos: Melones Oeste, Melones
Central, Merey, Miga, Oveja, Oleos, Carifia, Ostra, Oca, Lejos, Yopales Sur y Bare.
Posee caracteristicas estratigraficas, estructurales y de acumulacion de hidrocarburos
similares a las del area mayor de Oficina, las cuales se contintan también hacia el Sur
en el area Ayacucho. El buzamiento regional es de 2 a 3 grados hacia el Norte y
aumenta gradualmente hacia el eje de la cuenca. Existen en esta zona algunas
estructuras pequefias, pero lo que realmente controla las acumulaciones de
hidrocarburos es la presencia de tres sistemas de fallas normales, dos de ellas de
mayor desplazamiento con rumbos aproximadamente paralelos al eje de la cuenca en

direcciones Este-Oeste y Noreste-Suroeste.
2.2.3 Cuadréangulo Bare

El cuadrangulo Bare se ubica en el sector Nor-Occidental del area de
Ayacucho, en la Faja Petrolifera del Orinoco, posee una extensién de 452 km? que
abarca parte de los municipios Miranda y Simén Rodriguez del estado Anzoategui.
Limita al Norte con los campos Miga y Yopales Sur, al Este con el cuadrangulo

Carifia e Irapa y al Oeste con el cuadrangulo Arecuna.

La secuencia sedimentaria presente en el area se inicia con las arenas de la
Formacion Merecure depositadas discordante sobre el basamento Igneo-Metamérfico
del Escudo de Guayana. Estas arenas representan una secuencia de canales apilados
sobre una planicie deltaica superior. Suprayace a Merecure sigue una Ssecuencia
alternante de areniscas no consolidadas, lutitas, limolitas y lignitos pertenecientes a la
Formacion Oficina, depositados en ambientes deltaicos y marinos someros. En el
cuadrangulo Bare se encuentran siete trampas de tipo estructural-estratigrafica, las
cuales son MFB-5, MFB-8, MFB-15, MFB-16, MFB-24, MFB-31 y MFB-32.



Figura N° 2.2 Ubicacion Geogréfica del Cuadrangulo Bare

Fuente: Gerencia de Exploracién y Produccién de la Division Faja, PDVSA

2.2.4 Caracteristicas del Area en Estudio

El yacimiento MFB-205 arena R3 se ubica en la trampa 15 del cuadrangulo
Bare, especificamente entre las coordenadas Norte (942116; 948149), Este (376917;
384189).

Figura N° 2.3 Delimitacion del Yacimiento MFB-205

Fuente: Gerencia de Exploracién y Produccién de la Division Faja, PDVSA
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2.2.4.1 Limites del Yacimiento

El yacimiento limita al Norte con un CAPO ubicado a -2.503 pie, al
Sur con una falla normal de rumbo Este-Oeste, hacia el Este limite estratigrafico por
disminucion de espesor de arena y una falla de rumbo Noroeste-Suroeste con
buzamiento hacia el Sur con desplazamiento vertical de +/- 75 pie, al Oeste
con un limite estratigrafico por disminucién de espesor de arena y una falla
de rumbo Noroeste-Sureste con buzamiento hacia el Suroeste de desplazamiento

vertical de +/- 25 pie.

2.2.4.2 Estructura del Yacimiento

El yacimiento MFB-205 Arena R3 estructuralmente se encuentra enmarcada
dentro de un monoclinal de rumbo Noreste-Suroeste y un buzamiento que oscila de 1
a 2° hacia el Norte, con presencia de fallas normales y al Sur sellante con alto angulo

de buzamiento y sus desplazamientos oscilan entre 25 a 75 pie.

2.2.4.3 Aspecto Geoldgico

La arena R3 estd conformada por un cuerpo de arena de cuarzo cristalina de
grano medio a grueso de forma angular a subangular que presenta de moderado a mal
encogimiento. En el yacimiento MFB-205, la arena presenta un buen sello lutitico

tanto en el tope como en la base.

2.2.4.4 Ambiente de Sedimentacién

Sedimentoldgicamente la arena R3 se depositd bajo un régimen fluvial de alta

energia, interpretandose como canales distributarios superpuestos tanto longitudinal

como lateralmente.
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2.2.4.5 Estratigrafia

La arena R3 fue sedimentada en un ambiente fluvio-deltaico y se ubica
estratigraficamente hacia la base de la Formacion Oficina que pertenece al Mioceno
Inferior. Esta formacién estd representada por areniscas correspondientes a
sedimentos arenosos, fluviales, deltaicos y proximos costeros intercalados por lutitas,
limolitas y carbones. Presenta contactos concordantes en su tope con la Formacion
Freites, caracterizada litolégicamente por lutitas marinas con intercalaciones de
areniscas de granos finos pertenecientes al Mioceno Medio y en su base con la
Formacién Merecure, caracterizada litologicamente por areniscas masivas

pertenecientes al Oligoceno.

2.2.4.6 Mecanismos de Produccion

El mecanismo de produccion prevaleciente en gran parte de los yacimientos del
Campo Bare es el desplazamiento por gas en solucion, esto se desprende de un
analisis de agotamiento realizado en base al porcentaje de vaciamiento y al porcentaje
de declinacién de presion hecho en el yacimiento MFB-205, arena R3, que es para el
cual se tiene al menos una medicidn de presion confiable, sin embargo, esta condicion

se extiende al resto de los yacimientos.
Se descarta el desplazamiento hidraulico y por capa de gas debido a la escasa
magnitud de los cuerpos de agua, su proporcion con respecto a la zona de petroleo y

la tendencia reflejada en la historia de produccion de los pozos.

2.2.4.7 Informacién General del Yacimiento en Estudio

v" Fecha de descubrimiento: 1984.



v Area (Acres): 12.166.

v' Espesor (pie): 33.

v’ Porosidad (%): 32.

v Permeabilidad (mD): 4180.

v °API: 10°

v Mecanismo de produccion: Gas en solucion.

v' Prof. Datum: 2375 pie.

v' Temperatura de Yac. (°F): 137.
v" Presion Inicial Yac. (Ipc) 1020.
v" Presién Burbujeo (Ipc): 1020.
v’ Sat. de petréleo. Inic. (%): 82.
v’ Sat. de agua. Inic. (%): 18.

v' POES (MMBLS): 521.

v" Factor de Recobro (%): 16.

v Reservas Rec. (MMBLS): 83,4.
v Np (MMBLS): 28,9.

v' Gp (MMMPCN): 5,5.

v Wp (MMBLS): 3,3.

12
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v" Factor de Recobro Actual (%): 5,54.

v" Reservas Remanentes (MMBLS): 54,5.

2.3 BASES TEORICAS
2.3.1 Recuperacion Térmica

La recuperacion térmica se define como el proceso en el cual, intencionalmente,
se introduce calor dentro de las acumulaciones subterraneas de compuestos organicos

con el proposito de producir combustibles por medio de los pozos.

Por multiples razones se utilizan los métodos térmicos en lugar de otros
métodos de extraccion. En el caso de petréleos viscosos, los cuales actualmente son
los de mayor interés para la aplicacion de estos procesos, se utiliza calor para mejorar
la eficiencia del desplazamiento y de la extraccion. La reduccion de viscosidad del
petréleo que acompana al incremento de temperatura, permite no solo que el petroleo

fluya més facilmente sino que también resulte una razén de movilidad favorable. ©
2.3.2 Inyeccién de Vapor

La inyeccion de vapor constituye uno de los métodos de recuperacion térmica
mas empleado en la Industria Petrolera, mediante el cual se le suministra al
yacimiento energia térmica a través del vapor, para provocar la disminucion de la

viscosidad del crudo debido a un aumento de temperatura en el yacimiento.
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2.3.3 Inyeccion Alternada o Ciclica de Vapor (IAV)

Este método consiste en inyectar, en un determinado pozo, un volumen
preestablecido de vapor por un periodo que va de una semana a tres semanas.
Después de la inyeccidn, se cierra el pozo y se deja en remojo por unos pocos dias,
con el proposito de permitir que el vapor caliente la formacion productora y se
disperse uniformemente alrededor del pozo. Luego se abre nuevamente el pozo a

produccion hasta que el proceso deje de ser economicamente rentable.

El nombre del método se debe a la alternabilidad que existe entre las etapas de
inyeccion de vapor y de produccion de petréleo en un mismo pozo. Las fases de
inyeccion, remojo y produccion, y el tiempo que duran constituyen un “ciclo” en el
proceso, por lo que también se le denomina Inyeccion Ciclica de Vapor o Remojo con

Vapor.

El ciclo, también conocido como huff and puff, puede repetirse hasta que la
respuesta resulte marginal, debido a la declinacion de la presion del yacimiento y al

aumento de la produccién de agua. ®
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Figura N° 2.4 Esquema del Proceso de IAV

Fuente: Paris de Ferrer, M.®

En el pozo inyectado, la nueva tasa de produccion es varias veces mayor que la
anterior a la inyeccion, debido a la reduccion de la viscosidad del petrdleo por efecto
de la temperatura del vapor de agua, ademas de la remocion de ciertos tipos de dafio
de la formacién en la vecindad inmediata del pozo, tales como particulas finas,

depdsitos asfalticos, entre otros.

Los principales mecanismos que contribuyen a la recuperacion de petréleo
mediante inyeccidn alternada de vapor son: disminucién de la viscosidad del petréleo,
expansion térmica de los fluidos de la formacion, compactacion roca-yacimiento en

caso de existir, etc.

Ademas de las ventajas inherentes al aprovechamiento total de la energia

natural del yacimiento y preparacion de éste para otros procesos de recuperacion
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adicional de petrdleo, la inyeccion alternada de vapor presenta las siguientes
caracteristicas como proceso de recuperacion de petroleo:

v" Es bien conocido.
v" Es econdmicamente confiable.

v' Es de aplicacion general con resultados satisfactorios comprobados, sin

problemas mayores a nivel mecanico.

v' Es capaz de generar un potencial de produccién dado en corto tiempo, y

mantenerlo dentro de un rango de variacion predecible.

v' Presenta una alta relacion petréleo / vapor. (3)

2.3.3.1 Criterios de Seleccion de 1AV

v" Condiciones de la formacion:

Espesor (h) > 25 pie
Profundidad < 4500 pie
Porosidad > 25%
Permeabilidad (k) 1000-2000 mD
%AYS <20 %

v" Condiciones del petréleo:

Gravedad < 15 °API
Viscosidad (). <4000 cP

(Condicidn de yac.)
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Relacion k*h/ > 20 md*pie/cps

v" Condiciones mecanicas del pozo:

Revestidor preferiblemente N-80.
Empacaduras térmicas.

Tuberias preaisladas.

Buena calidad del cemento.

Grava sintética (pozos empacados).
2.3.3.2 Factores que Afectan la Inyeccion Alternada de Vapor

El proceso de inyeccion alternada de vapor es afectado por ciertos factores que

pueden ser a nivel del yacimiento y en el ambito operacional. ©

v" En el Yacimiento

Darfio a la Formacion: la magnitud del dafio presente en la formacién antes de
que un pozo sea inyectado con vapor puede tener un efecto muy grande en la
respuesta del mismo a la inyeccion alternada de vapor. A veces la inyeccion de vapor

remueve el dafio, causando asi el aumento de la produccion.

Viscosidad del Petrdleo: la viscosidad del petroleo es un factor clave en los
procesos de recuperacion termica. En términos generales la viscosidad es la
resistencia que tiene un fluido a fluir que disminuye al aumentar la temperatura. La
reduccion de la viscosidad incrementa notablemente la tasa de petréleo. Esta
produccion declina a medida que el calor inyectado en forma de vapor, vaya siendo
expulsado a la superficie con los fluidos producidos del yacimiento. Razon por la cual

debe ser controlada en pozos con vapor, sobre todo en su etapa inicial.
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Presion del Yacimiento: en un proceso térmico la presion es un pardmetro
determinante, ya que es un reflejo del contenido de energia disponible para producir
estos fluidos hasta la superficie, la respuesta de produccion serd mejor en un
yacimiento con alta presion que en uno con baja presion; ademas, sera posible hacer
mayor nimero de ciclos en un yacimiento con una tasa de declinacion de presién baja

gue uno con tasa de declinacion alta.

Saturacion de Petrdleo y Porosidad: yacimientos con altas saturaciones de
petréleo y porosidad son mejores candidatos para la inyeccién alternada, que
yacimientos con valores bajos de estas caracteristicas. Las arenas altamente saturadas
de petrdleo de espesor de 20 pie y con alta permeabilidad vertical pueden ser buenas
candidatas, aunque tengan baja presion debido a su potencial de drenaje por

gravedad.

Relacion Agua-Petroleo (RAP) y Relacion Gas-Petroleo (RGP): una alta
relacién agua-petrdleo influye negativamente en la respuesta de la inyeccion
alternada, pues la produccion de grandes volimenes de agua a traves de la zona
calentada acelera el enfriamiento del crudo. Esto es debido a la alta capacidad
calorifica del agua, la cual duplica a la del petroleo, ademas si el pozo se produce a
una presion de fondo baja, al comienzo de la fase de produccion, parte del agua se
vaporizara, con lo cual se producird un incremento en la tasa de remocién del calor,
debido a lo alto del calor de vaporizacion del agua. Una alta relacion gas - petroleo
también puede ser negativa, pues la produccion de gas reducira la presion parcial del

vapor de agua en la zona calentada y dara lugar a la remocion de maés calor.

Profundidad de la Arena Productora (Formacion): este factor limita la
aplicacion extensiva de la inyeccion de vapor, debido a las pérdidas de calor y a las
fallas de los revestidores observadas en pozos profundos. Sin embargo, con el

progreso de la tecnologia es posible inyectar vapor a profundidades mayores a 5000
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pie, mediante el uso de tuberias aisladas. Las pérdidas de calor en el pozo se
traduciran sélo en baja calidad de vapor, o en el peor de los casos en agua caliente en

el fondo del pozo, con dependencia en la profundidad y la tasa de inyeccién.

Produccion de Agua Después de la Inyeccion: la produccién de agua
inmediatamente después de la inyeccién de vapor es generalmente de 100 por ciento
para luego disminuir rapidamente. Se produce 30 por ciento del vapor inyectado en el
primer ciclo en forma de agua condensada; y aunque este porcentaje es mayor en

ciclos superiores, casi nunca llega a 50 por ciento.

v" A Nivel Operacional

Tasa de Inyeccidn: la tasa de inyeccion debe ser la maxima posible a fin de
minimizar las pérdidas de calor hacia las formaciones adyacentes, y de maximizar el
radio y la temperatura de la zona calentada. Es recomendable realizar la inyeccion en
la base de la arena para forzar que el vapor pase por toda la arena, ya que cuando la
arena petrolifera es de mucho espesor, el vapor tiende a pasar por la parte més alta
debido a la segregacion gravitacional y cuanto mayor sea la tasa de inyeccion menor

sera la cantidad que se pierde hacia las formaciones adyacentes.

Tiempo de Remojo: puede variar desde unos pocos dias hasta una semana.
Podrian ser considerados dos casos, primero, donde el pozo es cerrado por un periodo
prolongado y el vapor se condensa debido a que existe una transferencia de calor del
vapor a la roca y los fluidos. La presion de la zona de vapor declina de manera brusca
provocando que la energia necesaria para expulsar el petréleo se disipe. Si el
yacimiento no tiene presion, la fuerza de gravedad sera la Unica que contribuira a la
produccion de petroleo en este caso. Segundo, cuando el pozo se pone en produccion

tan pronto termina la inyeccion lo cual provee una gran cantidad de energia de
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presion del vapor para producir petrdleo, pero a la par de esta produccién también
Ilegan a superficie agua y vapor, lo cual se traduce en una baja eficiencia en el uso del

vapor como elemento de arrastre y pérdida del efecto caldrico del vapor.

Volumen de Vapor Inyectado: se ha demostrado tedricamente que la
produccion acumulada de petréleo durante un ciclo es directamente proporcional a la
cantidad de vapor inyectado. También esta demostrado que al aumentar la cantidad de
vapor inyectado se aumenta la relacion petréleo-vapor hasta un valor considerado
econdémicamente aceptable, después del cual disminuye el incremento por tonelada
inyectada con el aumento de la cantidad de vapor.

Etapa de Produccion de un Ciclo: depende de factores como la tasa de
produccidn versus la tasa previa a la inyeccion y el uso éptimo de los recursos
disponibles, tales como, lineas de distribucion de vapor, maquinas de servicios a
pozos, equipos de inyeccion de vapor, el estado mecanico del pozo, la cantidad de

vapor disponible, y la demanda de produccion.

Numero de Ciclos: depende de factores relacionados con el recobro maximo
esperado, la respuesta de los ciclos anteriores, las reservas remanentes, la
presion de yacimiento, caracteristicas geoldgicas y de fluidos, y el aspecto

econémico.
2.3.4 Declinacién de Produccién
Representa la pérdida en la capacidad de produccion de crudo y/o gas de un

pozo ¢ conjunto de pozos en el tiempo, debido a la ocurrencia de uno o varios de los

siguientes factores:
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Disminucién de la capacidad de produccién del yacimiento.
Incremento en la produccion de fluidos indeseables.

Dafios en la formacion.

2.3.4.1 Tipos de Declinacion

v Declinacion Energética

Es la declinacion de la tasa de produccion debido al agotamiento de energia del
yacimiento (caida de presion) y/o a la disminucion de la permeabilidad relativa al
petréleo y la saturacion de petroleo alrededor del pozo.

v" Declinacion Mecanica

La declinacién mecanica esta relacionada con la disminucién de la efectividad
de los métodos de produccidn, problemas inherentes a la formacién, tales como:
arenamiento, dafio a la formacion, produccion de asfaltenos y problemas en el pozo
como deterioro de la tuberia de produccion, empacaduras, etc. Recientemente algunos
expertos prefieren denominar este tipo de declinacion como capacidad de pérdida de
produccidn, ya que consideran que éste involucra factores que no son exclusivamente

de indole mecéanicos.
v" Declinacion Total
Se conoce como declinacion total a la suma de la declinacidn energética més la

declinacién mecanica.

v" Declinacion Nominal (D)
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Caida de tasa de produccion por unidad de tiempo, expresada como una
fraccion de la tasa de produccidn. Esta ecuacion se genera de la pendiente negativa de
la curva formada por el logaritmo natural de la tasa de produccién (g) en funcién del
tiempo (t). La declinacion nominal es una funcion continua usada para derivar otras

relaciones matematicas. La Ecuacidon 2.1 define la declinacion nominal.

D=- Ln[%i} (2.1)

t

v" Declinacion Efectiva ( Dt’)

Es una funcidn discreta y por lo tanto, es el término mas cominmente utilizado
debido a que presenta mayor correspondencia con la tasa de produccion real
registrada. Representa la caida en la tasa de produccion desde una tasa (i) hasta
q(i+1) dividida entre la tasa de produccion al comienzo del periodo. Si el periodo de
tiempo es un mes, la tasa de declinacion es mensual efectiva, si el periodo es un afio

la declinacion sera anual efectiva.

o = 90 -ati+1)] 2.2)
q(i)

Para la declinacion exponencial la relacion queda asi:
Dt"’=1-¢®"™V (2.3)
Si la declinacién es hiperbdlica,

Dt’ = 1- (1+ D * b)*"* (2.4)

Ahora cuando la declinacién es arménica,
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Dt’ =1- (1+ D) (2.5)
2.3.4.2 Curvas de Declinacion de Produccion

Constituyen el método mas utilizado en la estimacion de reservas de petréleo,
arrojando resultados confiables dado a que se aplica solo cuando se tiene suficiente
informacidn de produccidn. Su Unica suposicion es la siguiente: “Todos los factores

que han afectado al yacimiento en el pasado, lo seguiran afectando en el futuro”.

Las estimacion de reservas a traves de este método, estd basada en la
extrapolacion del comportamiento de la curva de produccion; siendo la extrapolacion
de naturaleza empirica, pero que representa el sistema que se esta analizando. Si el
sistema no es afectado significativamente, debido a algiin cambio en las operaciones
del yacimiento, este método dard una representacién razonable del comportamiento

futuro.
2.3.4.3 Curva de Declinacién Exponencial

La declinacion exponencial es aquella donde la tasa nominal de declinacion es

constante, con respecto a la tasa de produccion, es decir:

_p_da/dt)

=" = t

q

(2.6)

Integrando esta expresion se llega a las ecuaciones que rigen la declinacién

exponencial:

g, =q, * g~ D (%) (2.7)
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N, = M (2.8)
D

Donde:
qt Tasa de produccion para el tiempo t. Bls/dia, Bls/mes
qi Tasa de produccidn al inicio del periodo. Bls/mes, Bls/dia
e Base del sistema de logaritmos Neperianos.
Dt Tasa nominal de declinacion dias™, mes™
t Tiempo correspondiente a la tasa de produccién g. dias, meses, afios
Np Produccion acumulada al tiempo t a partir del Bls/mes, Bls/afio

tiempo correspondiente a la tasa qi.

En la declinacion exponencial, la tendencia de grafica de tasa de produccion vs

el tiempo en papel semilog se encuentra la tendencia de una linea recta.

2.3.5 Pozo Modelo Estadistico

Es una representacion del comportamiento de produccion de un pozo promedio
dentro de un “proyecto térmico”, que permite predecir el comportamiento de los
futuros ciclos de inyeccidn, con base en la historia de produccién sincronizada de los
ciclos pasados y el recobro maximo esperado por pozo. En vista de que el “pozo
modelo” es estadistico, tiene la ventaja de incluir el mayor nimero de variables que
son afectadas por la inyeccién alternada de vapor tanto en el yacimiento como en el
pozo mismo. Una desventaja comin para todos los modelos, por sofisticados que
sean, es que dependen de la historia de produccion y por lo tanto la calidad y
cantidad de la informacion disponible, esto es aun mas critico cuando se trata de un
modelo estadistico. Estos modelos ameritan revisiones periddicas para ajustarlos al
comportamiento real de los pozos e incorporar a ellos la historia de produccion de los

nuevos ciclos. ©®
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2.3.6 Modelo de Tendencia Exponencial

Es un modelo que surge cuando la serie cambia a razon constante a lo largo del
tiempo. Una linea de tendencia exponencial es una linea curva que es muy util cuando
los valores de los datos aumentan o disminuyen a intervalos cada vez mayores con

respecto al tiempo. ©

2.3.7 Analisis de Regresion Lineal

Se utiliza para fines de prediccién o descripcion. Su objetivo principal es
desarrollar una ecuacion de prediccion, es decir una férmula matematica, que se
pueda usar para predecir los valores de una variable dependiente, basada en los
valores de otra u otras variables independientes. Seria ideal, si se pudiera predecir o
describir los valores exactos de una variable dependiente en términos de cualquier
otra u otras variables independientes, pero esto rara vez es posible, ya que pueden
existir muchos factores que causen variaciones en la variable dependiente para un
conjunto dado de valores de la o de las variables independientes. A causa de estas
posibles variaciones el interés consiste en predecir o describir el valor promedio de

una variable en términos del valor conocido de otra u otras variables. ©

2.4 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Carpetas de pozos: archivos electronicos y fisicos donde se encuentran todos
los datos operacionales de produccion de los pozos, desde su inicio hasta la
actualidad, asi como también disefios de completacion, pruebas realizadas y trabajos
de rehabilitacion y/o reacondicionamiento de los pozos.

Coeficiente de determinacién (R?): es un indicador de lo bien que la ecuacién

resultante del analisis de regresion explica la relacion entre las variables.
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Declinacion efectiva: es la caida de produccion desde una tasa gi hasta gi+1 en
un periodo igual a la unidad (un mes 6 un afo), dividido entre la tasa de produccion

del comienzo del periodo qi.

Declinacion nominal: es la caida de la tasa de produccion por unidad de
tiempo, expresada como una fraccién de la tasa de produccién.

Modelo estadistico: es una expresion simbolica en forma de igualdad o
ecuacion que se emplea en todos los disefios experimentales y en la regresion para

indicar los diferentes factores que modifican la variable de respuesta. )

Muestreo intencional u opinatico: es aquel que permite seleccionar los casos
caracteristicos de la poblacion limitando la muestra a estos casos. Se utiliza en
situaciones en las que la poblacién es muy variable y consecuentemente la muestra es

muy pequefia.

Produccion en caliente: etapa de produccion posterior a la inyeccion de vapor.
Culmina cuando la temperatura de fondo del pozo se encuentra muy cerca a la de

formacion.

Produccion en frio: es la etapa previa a la evaluacion de un primer ciclo de
inyeccién alterna de vapor. Ocurre entre la completacion original de pozo y la

primera inyeccion de vapor que se le haga al mismo.

Tiempo de remojo: es el tiempo que se tarda en completar el pozo y ponerlo a
produccion, luego de que es inyectado con el volumen de vapor determinado para ese

pozo.
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Tonelaje 6ptimo: es el volumen de vapor justo que requiere el pozo para que

su rendimiento, tanto energético como econdémico, sea maximo.

Regresion lineal: es un método matematico que modela la relacion entre una

variable dependiente Y, las variables independientes Xi y un término aleatorio. "

Regresion lineal simple: permite predecir el valor promedio de la variable
dependiente en funcion de valores conocidos de las variables explicativas. Sélo se

maneja una variable independiente, por lo que sélo cuenta con dos parametros. ")

Sincronizacion: es llevar todos los datos individuales a una fecha inicial
comun, como si todos los pozos hubieran empezado a producir en una misma fecha,

después de ser inyectados en el ciclo determinado.



CAPITULO III
MARCO METODOLOGICO

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion seleccionado para llevar a cabo la estimacion de las
condiciones dptimas de inyeccion alternada de vapor, fue basado en un estudio
descriptivo, tal como lo resalta Arias F. (2004), pp.22: “la investigacion descriptiva
consiste en la caracterizacion de un hecho, fendmeno o grupo con el fin de establecer
su estructura o comportamiento. Los resultados de este tipo de investigacion se
ubican en un nivel intermedio en cuanto a la profundidad de los conocimientos se

refiere”. ©

En atencién a esta modalidad de investigacion, se centrd en explicar por qué
ocurre un fendbmeno, en este sentido, se analizé si realmente la variacion de las
toneladas de vapor inyectadas, el tiempo de remojo y el tiempo de inyeccion son

factores que afectaron el resultado del proceso de inyeccion.
3.2 DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio de la investigacion adoptado segun los objetivos planteados fue de
campo, debido a que la informacién y los datos requeridos, se obtuvieron a través de

la recoleccion, analisis, critica e interpretacion de datos primarios (Historias de

Produccion).

28
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Dicho planteamiento tiene sustento y validez, dado que segun Arias F. (2004, p. 28):
“Consiste en la recoleccion de datos directamente de los sujetos investigados, o de la
realidad donde ocurren los hechos (datos primarios), sin manipular o controlar
variable alguna. También se emplean datos secundarios provenientes de fuentes
bibliogréficas, no obstante, son los datos primarios los esenciales para el logro de los
objetivos y la solucién del problema planteado”. ©

3.3 POBLACION Y MUESTRA

Para el proyecto a desarrollado, la poblacion o universo estuvo representada por
los pozos de la arena R3, yacimiento MFB-205. “La poblacion es el conjunto de
elementos con caracteristicas comunes que son objeto de analisis y para los cuales

seran validas las conclusiones de la investigacion” Arias F. (2004, p 98). ®

La muestra estuvo conformada por los pozos con proceso de inyeccion
alternada de vapor “La muestra es un subconjunto representativo de un universo o
poblacién” Arias F. (2004, p 99). ®

3.4 PROCEDIMIENTO METODOLOGICO
Para alcanzar el objetivo general del proyecto, se establecié un procedimiento
metodoldgico fundamentado en el cumplimiento ordenado de los objetivos

especificos propuestos para el trabajo:

3.4.1 Clasificacion de los Pozos Sometidos al Proceso de Inyeccidon
Alternada de Vapor

Para garantizar el éxito de cualquier proyecto se debe tener certeza absoluta de

la veracidad. Por esta razén, en primer lugar se validé la data historica que consistio
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en verificar la informacion de los pozos cargada en la herramienta OFM (Oil Field
Manager). Se verificd haciendo uso de las carpetas de pozos, segun el siguiente

procedimiento:

Se generd una base de datos mediante la recopilacién de informacién disponible
en OFM referente a pozos completados, fechas de inicio y fin de produccion y Gltimo
estado del pozo, validando dicha informacion en los archivos SIMDE (Sistema de
digitalizacion de carpetas de pozos) o en las carpetas de pozos; en la seccion
perforacion de la carpeta se encuentra el reporte Post - Mortem que especifica cuando
y cémo se realiz6 la completacion en el yacimiento de interés, mientras que en la
seccion operaciones se pudo verificar las fechas de inicio y fin de produccion.
Ademas se revisaron los reportes diarios de inyeccion alternada de vapor
suministrada por la Gerencia de Plantas, con el fin de obtener los valores reales para

la inyeccidn en cada uno de los pozos.

Posteriormente, se obtuvo la definicion de la poblacion en estudio; para ello se
ubicaron y agruparon los pozos que fueron sometidos al proceso de inyeccion
alternada de vapor en el periodo comprendido desde el afio 1994 hasta el 2008,
debido a que este tiempo se ajusta para tener mayor cantidad de pozos estimulados y

ser estadisticamente representativo.

Luego de validados los datos y seleccionados los pozos, se clasificaron de
acuerdo a la trayectoria del pozo (Horizontal, Vertical y Desviados), nimeros de ciclo
de inyeccion, toneladas de vapor inyectadas, tiempo de inyeccion y tiempo de remojo.
Haciendo uso de la informacién de los reportes diarios de inyeccién alternada de
vapor (SEGUI) suministrada por la Gerencia de Plantas del Distrito San Tomé.

3.4.2 Seleccidn de los Grupos de Pozos por Muestreo Estadistico
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La seleccion de los grupos se elabord bajo el muestreo no probabilistico,
clasificado como intencional, dichos grupos se realizaron por ciclo y geometria
modificando el parametro en estudio: toneladas de vapor inyectadas, tasa de
inyeccion, tonelaje inyectado y tiempo de remojo. Se establecié la agrupacion de
acuerdo a la informacion real del proceso de inyeccién, variando los rangos de los
parametros segun los datos y la condicidn que se esté estudiando, como por ejemplo:
pozos verticales — desviados con primer ciclo de IAV y con toneladas de vapor

comprendidos entre 1300 y 2900 ton.

3.4.3 Aplicacion de la Técnica de Analisis de Regresién a los Grupos de

Pozos Seleccionados

Con la finalidad de llevar a cabo el modelo estadistico, se planted desarrollar el

procedimiento de la siguiente forma:

3.4.3.1 Sincronizacién de los Datos de Produccion

Las historias de produccion de un determinado ciclo de los pozos de un grupo
no coinciden en el tiempo. Por eso se hace necesario sincronizar la informacion de
produccion de dichos pozos, es decir, referir todas las fechas de inicio de declinacion
de produccién a un mismo punto de partida, como si todos los pozos hubiesen
comenzado a producir en una misma fecha, después de ser inyectados en el ciclo

determinado.

Inicialmente, se procedié a la busqueda de cada una de las historias de
produccién a través de OFM, llevando a cabo la migracién de los datos en formato
XLS al ambiente Windows para el uso de la aplicacion Excel en las respectivas
validaciones y analisis. Seguidamente se elaboraron graficos de produccion de

petréleo tasa real (BNPD) contra tiempo (meses) para cada uno de los pozos.
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Luego se analizd cada grafico en particular y mediante la observacion detenida
de la curva, se escogié un “periodo representativo” de doce (12) meses a partir de la
caida de produccion inmediatamente después de la inyeccidén de vapor, para asi,

predecir estadisticamente las ecuaciones con aplicacion del analisis de regresion.

Posteriormente, se realiz6 la sincronizacion trasladando las fechas de
produccion de cada pozo en particular después de la inyeccion a una fecha en comdn
que tiene como referencia la fecha de inicio de declinacion de produccion de cada
pozo, finalmente se considerd que cada pozo comenzo su declinacion de produccién

en el primer mes.

3.4.3.2 Elaboracién de Graficos Estadisticos

Una vez realizada la sincronizacion se determind un pozo promedio para cada
grupo, el cual no fue mas que el promedio de produccion por dia de cada mes de los

pozos pertenecientes al grupo.

La elaboracidn de los graficos estadisticos se llevd a cabo para cada conjunto de
data sincronizada en cada clasificacion; el grafico estadistico representa el pozo
promedio, es decir, el promedio de produccion (BNPD) versus tiempo (meses) de la
sincronizacion de los pozos, el cual sera necesario para realizar el andlisis de
regresion lineal y con ello la aplicacién de los pozos modelos donde se establecen
parametros comparativos basados en el comportamiento promedio de produccién de
determinados grupos de pozos con caracteristicas similares (geometria de pozos,
ciclo) y diferentes rangos del parametro estudiado (por ejemplo las toneladas de

vapor inyectado).
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3.4.3.3 Aplicacion de Modelos Estadisticos

Para la aplicacion de modelos estadisticos, se requirio la construccién del pozo
modelo, en donde la tendencia de la curva estadistica que representd el promedio de
produccién de un grupo de pozos con caracteristicas similares, fue extrapolada a una

curva de declinacion de produccion que pudiera ser representada por una ecuacion.

Dicho de otro modo, la grafica estadistica permitio la aplicacién del modelo de
regresion lineal, a través de la cual se desarrollaron dos ecuaciones de prediccion, que
dependen de la produccion y el tiempo para determinar la tendencia de la curva
promedio en dos periodos, una ecuacion que represento la declinacion de produccién
mas brusca y otra la declinacion mas constante, tomando en cuenta que el coeficiente
de determinacion (R?) sea mayor a 0,5. Cabe destacar que la tendencia utilizada fue la
exponencial, debido a que estudios anteriores en el Campo Bare determinaron que la

curva de tipo exponencial es la que mejor se ajusté a la declinacion del campo.

Mediante las ecuaciones determinadas para cada caso en particular se procedio
a calcular los valores promedios de produccién de cada mes, ajustados a las
tendencias de las ecuaciones, obteniéndose una nueva data promedio la cual
representd el pozo modelo. Finalmente, se determiné la declinacion real efectiva de

produccion con la ecuacién 2.3, en cada periodo.

3.4.4 Establecimiento de las Condiciones Optimas de Inyeccion Alternada

de Vapor

La estimacion de las condiciones 6ptimas de inyeccion alternada de vapor se
realizd6 mediante un analisis comparativo de los pozos modelos de acuerdo a las
caracteristicas de cada grupo, se eligio el pozo modelo que posee una menor

declinacion de produccion, y la condicion optima a recomendar fue la del pozo que
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tuvo un comportamiento similar al pozo modelo, seleccionando la linea de

produccion mas cercana a este promedio.

Adicionalmente, se calculd la produccion adicional (tasa de produccién
adicional y acumulado de petréleo atribuido al ciclo de inyeccidn) luego del proceso
térmico y se realiz6 una comparacion por pozo, para asi comprobar si el pozo modelo

genero un incremento en la produccion y cual fue el recobro adicional.

3.5 INSTRUMENTOS Y TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

3.5.1 Instrumentos

Los instrumentos que se emplearon para obtener toda la informacion necesaria

en el desarrollo de la investigacion fueron los siguientes:

3.5.1.1 Carpetas de Pozos

Se definen como archivos que contienen los documentos generados a través del
ciclo de vida del pozo, desde su perforacion hasta su abandono, el proposito de la
misma es garantizar que los documentos sean compartidos por las diferentes
funciones de PDVSA que realizan actividades relacionadas al pozo y que puedan ser
consultados por un usuario desde cualquier parte del pais.

3.5.1.2 SIMDE (Carpeta Digital de Pozos)

Esta aplicacion consiste en un registro digitalizado de la historia de los pozos,
en el cual, se encuentran todos los documentos con informacion referente a
operaciones, geologia, perforacion, produccion y miscelaneos que se encuentran

ubicados en el archivo técnico de la empresa.
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3.5.1.3 OFM (Oil Field Manager)

Es una herramienta desarrollada por Schlumberger (Geoguest) para el analisis
de produccion de pozos y yacimientos, abarca un conjunto de médulos integrados que
facilitan el manejo eficiente de los campos de petréleo y gas a través de sus ciclos de
vida de exploracion y produccion, incluye caracteristicas de facil manejo vy
visualizacion como lo son: un mapa base activo, reportes, graficos y analisis de
curvas de declinaciéon. Ofrece la flexibilidad para integrar datos de produccion y
yacimiento suministrados o generados por productos de diferentes compafiias de

servicio.

3.5.1.4 Centinela (Base de Datos de PDVSA)

Es el sistema adoptado por PDVSA para la captura y manejo de la informacién
del negocio petrolero cuyo acrénimo quiere decir “Centro de informacion del
negocio Lagoven”. Permite el almacenamiento y uso de todos los parametros y
caracteristicas referentes al comportamiento de produccion de los pozos,
procesamiento y utilizacion del gas, contabilizacion de crudos y productos, ademas de
mantener informacion actualizada de las instalaciones y equipos de las divisiones de

Occidente y Oriente.
3.5.2 Tecnicas
Las técnicas que se emplearon para obtener la informacion necesaria en el

desarrollo de esta investigacion, se refirieron al analisis documental. Para ello se hizo

necesario:
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Recopilacion Bibliografica, tesis referentes a estudios similares, Internet,
Intranet y la red de PDVVSA Oriente.

Entrevistas no estructuradas: consistié en adquirir conocimientos de personal
especializado en estudio de los procesos térmicos empleando la herramienta OFM,
Ingenieros de Petroleos e Ingenieros Geologos, asi como personal especializado en

analisis de regresion mediante programas estadisticos.

3.6 RECURSOS

3.6.1 Recursos Humanos y Financieros

Se contd con el apoyo y asesoria del personal profesional calificado de la
Gerencia de Yacimientos, asi como también el personal de la Unidad de Explotacion
de Extrapesado, todos pertenecientes a PDVSA Distrito San Tomé y de igual manera
el asesoramiento académico por los representantes profesionales de la Escuela de

Ingenieria de Petroleo de la Universidad de Oriente — Nucleo Monagas.

PDVSA Distrito San Tomé se encargo del financiamiento de los recursos para

la realizacion de este proyecto.

3.6.2 Recursos Materiales y Bibliograficos

La recopilacion de informacion requirio el uso bases de datos, informes
técnicos, bibliografias referentes a la materia de estudio y manuales disponibles en las
instalaciones de PDVSA San Tomé; ademas de trabajos de investigacion publicados
en Internet, Intranet y la Universidad de Oriente, que guardaron relacion con el
proyecto realizado, material de oficina: computadora y equipos vinculados (Pendrive,

impresora, papel, escaner, fotocopiadora, etc.).
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3.6.3 Tecnoldgicos (Software y Programas)

Paquete Microsoft (Word, Excel, Power Point), Centinela 2000, OFM 2005,
SIMDE, Internet Explorer.



CAPITULO IV
ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 CLASIFICACION DE LOS POZOS SOMETIDOS AL PROCESO DE
INYECCION ALTERNADA DE VAPOR

El yacimiento MFB-205 arena R3 posee 77 pozos completados, de los cuales se
consideran para el estudio 48 pozos (ver grafica N° 4.1), debido a que son los que han
tenido procesos de inyeccion alternada de vapor durante su vida productiva. En la
tabla N° 4.1, se muestran los pozos que han sido inyectados con vapor durante el

periodo estudiado.

Gréfica N° 4.1 Pozos Completados en el Yacimiento MFB-205, Arena R3

Pozos Completados

Con IAV S TAV
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Tabla N° 4.1. Pozos Inyectados con Vapor Durante el Periodo 1994-2008.

Ao Pozos Verticales y Tipo J Pozos Horizontales

1994 MFB-205.

1996 MFB-205, MFB-325.

1997 MFB-455.

1998 MFB.175. MFB-481, MFB-484, MFB-485, MFB-
476, MFB-490, MFB-507.
MFB-492, MFB-497, MFB-456, MFB-
453, MFB-412, MFB-462, MFB-525,

2000 MFB-360, MFB-365. MFB-506, MFB-502, MFB-512, MFB-
509, MFB-441, MFB-495, MFB-514,
MFB-496, MFB-503.

2001 MFB-175, MFB-313. MFB-485, MFB-555, MFB-589.
MFB-430, MFB-502, MFB-412, MFB-

2003 485, MFB-499, MFB-491, MFB-459,
MFB-588, MFB-457, MFB-416.

2004 MFB-360, MFB-332, MFB-365, | MFB-453, MFB-563, MFB-565.

MFB-355.

2005 MFB-313, MFB-350. MFB-526, MFB-499, MFB-538, MFB-
457.

2006 MFB-334. MFB-456.

2007 MFB-333, MFB-360, MFB-355. MFB-477, MFB-525, MFB-526.

2008 MFB-441

En la grafica N° 4.2 se observa que de los pozos seleccionados, 48 poseen el

primer ciclo de inyeccidn alternada de vapor, 16 el segundo ciclo y so6lo a 2 pozos se

le aplicé el tercer ciclo. Debido a estos resultados, unicamente se estudiaron los pozos

que presentaron 1AV hasta el segundo ciclo, para obtener graficos representativos, ya

que son pocos los pozos a los cuales se les inyectd vapor en un tercer ciclo.
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Grafica N° 4.2 Ciclos de 1AV en los Pozos del Yacimiento MFB-205, Arena R3

Ciclos de TAV
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Se puede observar en la tabla N° 4.2 la cantidad de pozos que fueron sometidos

a cada ciclo de inyeccion alternada de vapor, segin su geometria.

Tabla N° 4.2 Clasificacion de los Pozos Segun la Geometria y Ciclo de Inyeccion

GEOMETRIA

POZOS

CICLO

Verticales y Desviados (tipo J)

11

6

1

Horizontales

37

10

1

Con toda la informacion recopilada se realizé una tabla resumen de los datos de

cada ciclo de inyeccion; dicha tabla contiene los valores de espesor de arena,

intervalo de arena completado, toneladas de vapor inyectadas, tiempo de inyeccion,

tiempo de remojo, numero de ciclo y geometria del pozo (Tabla A.6 del Apéndice A).
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Una vez que se realizd la separacion de los pozos por ciclo y geometria se
procedio al calculo de espesores promedios por grupo, tasa de inyeccion (toneladas de
vapor inyectadas por dia) y tonelaje inyectado (toneladas inyectadas por pie de
arena), estos parametros se calcularon con el fin de relacionar las toneladas
inyectadas con los dias de inyeccion y con los pie de arena, a partir de las cuales se
podran observar los resultados obtenidos en base al efecto de la cantidad de vapor

inyectado.

Se debe tener en cuenta que la tasa de inyeccién dependera de la disponibilidad
de generadores de vapor para el programa de inyeccion, ejemplificando el caso del
pozo MFB-416 donde se programaron 5000 toneladas a inyectar en 10 dias (tasa de
inyeccion de 500 ton/dia) y realmente se inyectaron 3804 toneladas en 19 dias (tasa
de inyeccion de 200 ton/dia) por presentarse problemas que necesitaron la parada de
los generadores por: bajo nivel de agua y falla en el controlador de llama en el
generador N° 6, y baja temperatura de salida de vapor en el generador N° 8. Ver

reportes diarios en el Apéndice N° A.7.

En la tabla N° 4.3 se observan el grupo de pozos verticales y desviados con sus
respectivas tasas de inyeccion, tonelaje inyectado y espesores promedios, cabe
destacar que fueron descartados del analisis estadistico los pozos MFB-325 y MFB-
350 por carecer de informacion del proceso térmico y los pozos MFB-355 (en el
primer ciclo) y MFB-589 por no poseer historia de produccion luego de la inyeccion

de vapor. En la tabla N° A.8 del Apéndice A se encuentra toda la clasificacion.
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Tabla N° 4.3 Pozos Verticales y Desviados con | Ciclo de IAV

Espesor Toneladas | Tiempo de | Tiempo de Tasa Tonelaje

Pozo Completado | Inyectadas | inyeccién remojo Inyectada | Inyectado

(pie) (ton) (dias) (dias) (ton/dia) (ton/pie)
MFB-175 35 4205 16 40 262,81 120,14
MFB-205 35 2530 10 19 253,00 72,29
MFB-332 20 1328 9 7 147,56 66,40
MFB-313 32 2572 6 24 428,67 80,38
MFB-333 50 4152 14 81 296,57 83,04
MFB-334 30 5004 24 9 208,50 166,80
MFB-360 20 2550 11 33 231,82 127,50
MFB-365 36 2887 5 43 577,40 80,19

Espesor 30
promedio
42 SELECCION DE LOS GRUPOS DE POZOS POR MUESTREO

ESTADISTICO

Una vez clasificados los pozos por ciclo y geometria se procedio a la seleccion
de los grupos bajo el esquema de muestreo no probabilistico, clasificado como
intencional donde la muestra no es representativa de la poblacion. Los parametros
estudiados fueron toneladas de vapor inyectadas, tasa de inyeccion, tonelaje
inyectado y tiempo de remojo, estudiandose unicamente los ciclos | y 11, ademas no
se tomaron en cuenta los pozos que no poseen informacion de produccion y que
presentaron problemas mecéanicos que no permitieron el cumplimiento del proceso

térmico.

En el proceso de agrupacion inicialmente se estudiaron las toneladas de vapor
inyectadas, observando que para el primer ciclo en los pozos verticales y desviados
las toneladas oscilan entre 1328 y 5004 toneladas de vapor, separandose en dos

grupos, el primero de 1300 a 2900 toneladas y el segundo de 4100 a 5004 toneladas.
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Tabla N° 4.4 Grupos de Pozos por Toneladas Inyectadas

Pozo Toneladas Inyectadas (Ton)
1300-2900
MFB-205 2530
MFB-332 1328
MFB-313 2572
MFB-360 2550
MFB-365 2887
4100-5000
MFB-175 4205
MFB-333 4152
MFB-334 5004

La tasa de inyeccion se encuentra en el rango de 150 a 580 toneladas de vapor
diarias, agrupadas como se muestra en la tabla N° 4.5 en 3 grupos: el primero de 150
a 230 ton/dia, el segundo de 250 a 300 ton/dia y finalmente el tercero de 420 a 580

ton/dia.
Tabla N° 4.5. Grupos de Pozos por Tasa de Inyeccion.
P0zO Tonelada Tier_n,po de, Tasa de Iny,eccic')n
Inyectada (Ton) Inyeccion (Dias) (Ton/Dia)

150-230

MFB-332 1328 9 147,56

MFB-334 5004 24 208,50

MFB-360 2550 11 231,82
250-300

MFB-175 4205 16 262,81

MFB-205 2530 10 253,00

MFB-333 4152 14 296,57
420-580

MFB-313 2572 6 428,67

MFB-365 2887 5 577,40
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Por otro lado el tonelaje inyectado varia de 65 a 170 toneladas por pie de arena,
quedando en dos grupos el primero de 65 a 85 ton/pie y el segundo de 120 a 170
ton/pie; resumido en la siguiente tabla:

Tabla N° 4.6. Grupos de Pozos por Tonelaje Inyectado.

P0z0 Espesor _ Toneladas Inyectadas Tonelaje In)_/ectado
Completado (Pie) (Ton) (Ton/Pie)
65-85
MFB-205 35 2530 72,29
MFB-332 20 1328 66,40
MFB-313 32 2572 80,38
MFB-333 50 4152 83,04
MFB-365 36 2887 80,19
120-170
MFB-175 35 4205 120,14
MFB-334 30 5004 166,80
MFB-360 20 2550 127,50

Por ultimo, en la tabla N° 4.7 se observa que los dias de remojo oscilan entre 7
y 81 dias, seleccionando de 7 a 20 dias para el primer grupo, 24 a 33 dias para el

segundo y de 40 a 81 dias para el tercer y ultimo grupo.

Tabla N° 4.7. Grupos de Pozos por Tiempo de Remojo.

Tiempo de Remojo
Pozo (dias)

7-20
MFB-205 19
MFB-332
MFB-334

24-33
MFB-313 24
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MFB-360 33
40-81
MFB-175 40
MFB-333 81
MFB-365 43

El procedimiento antes descrito se realizO para separar los grupos tanto del
segundo ciclo de pozos verticales y desviados como para los ciclos de pozos

horizontales.

Se realiz6 la clasificacion de los pozos a estudiar, tomando en cuenta el tipo de
pozo, los ciclos que presentaron en su vida productiva y los parametros estudiados,
los rangos de dichos parametros dependieron directamente de los valores arrojados

por el proceso de inyeccidn de vapor en cada pozo en particular.

Las figuras N° 4.1 y 4.2, reflejan los resultados de la clasificacion de los pozos

de la muestra, con los diferentes ciclos definidos.
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Figura N° 4.1. Resultado de la Clasificacion de los Pozos Horizontales.
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En la tabla N° 4.8 se encuentra un resumen de los grupos por parametro, ciclo y
geometria y en el Apéndice B se observa en detalle cuéales pozos conforman cada
grupo Yy la variacion del pardmetro estudiado. En total se formaron 55 grupos de
pozos, de los cuales se generaron 55 pozos modelos y se establecieron 16 pozos

Optimos.
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Figura N° 4.2. Resultado de la Clasificacion de los Pozos Verticales y Desviados
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Tabla N° 4.8. Grupos de Pozos por Geometria, Pardmetro en Estudio y Ciclo.

’ Grupos de Pozos V-D = Grupos de Pozos H
Parametro
Ciclo 1 Ciclo 1l Ciclo I Ciclo 11
Toneladas de Vapor (ton) 2 2 5 3
Tasa de Inyeccién (ton/dia) 3 2 7 3
Tonelaje Inyectado (ton/pie) 2 2 5 3
Dias de Remojo (dias) 3 3 7 3
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4.3 APLICACION DE LA TECNICA DE REGRESION A LOS GRUPOS DE
POZOS SELECCIONADOS

Para el desarrollo de la técnica de regresion fueron necesarios los pasos:

4.3.1 Sincronizacion de los Datos de Produccion

En el siguiente ejemplo se observa el comportamiento del pozo MFB-205, al
cual se le aplicaron dos ciclos de IAV; para el primer ciclo la declinacion comenz6 en

el cuarto mes de produccion y para el segundo ciclo en el tercer mes.

Gréfica N° 4.3 Periodo Representativo del Pozo MFB-205
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Una vez seleccionado el periodo fue necesario suavizar la linea, manteniendo el
mismo comportamiento de declinacién, con el fin de generar una curva sin

fluctuaciones que permita un mejor ajuste de la tendencia lineal.
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A continuacion se observa el periodo de declinacién real y el suavizado para el
primer ciclo del pozo MFB-205.

Grafica N° 4.4 Declinacién Suavizada del Pozo MFB-205
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Posteriormente, se sincronizaron l0os pozos por grupo como se muestra a

continuacion:

Tabla N° 4.9 Data de Produccion Sincronizada de Pozos Verticales y Desviados,
I Ciclo con Toneladas Inyectadas entre 1300 y 2900 ton (Grupo 1)

Mes ' 4 | 2 | 3| 4 | 5 | 6 | 7| 8 | 9 | 10| 11 12
Pozo

MFB-205 | 637| 449| 397| 345| 334| 304| 293| 310| 291| 275| 301| 279

MFB-332 | 102 85 84 65 45 46 52 40 26 26 25 29

MFB-313 | 467| 366| 304| 254| 200| 130| 101| 106| 101 79 68 63

MFB-360 | 191| 183| 156| 133 68 26 12 11 11 12 11 11

MFB-365 | 153| 132 97 66 49 52 54 56 58 52 54 55

Promedio | 310 243| 208, 173| 139| 111| 102| 104 98 89 92 87

Como se observa en la tabla anterior, la produccion mensual de los pozos

pertenecientes al primer grupo se promedio, determinando el pozo promedio; este
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procedimiento se repitié para todos los grupos conformados, obsérvese graficamente
a continuacion.

Grafica N° 4.5 Comportamiento de Produccién (go vs t) del Periodo
Representativo de los Pozos del Grupo 1
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4.3.2 Elaboracion de Graficos Estadisticos

La regresién lineal se realizd en la grafica del pozo promedio (gréfica estadistica),
donde se representa la separacion de los periodos de produccion, en el pozo del grupo
1 se observa que el primer periodo esta conformado por 5 meses y el segundo por 7
meses, a continuacion se hace referencia grafica y ademas se sefialan las ecuaciones y

los coeficientes de determinacidn generados por cada periodo en particular.
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Grafica N° 4.6 Regresion Lineal del Pozo Promedio del Grupo 1
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4.3.3 Aplicacion de Modelos Estadisticos

Con las ecuaciones generadas por la regresion se determinaron las tasas de
produccion mensual del pozo modelo, teniendo base tedrica en la ecuacion 2.7 y
ademas proporcionando el valor de la declinacion nominal para el calculo de la

declinacién real efectiva con la ecuacién 2.3.

Resumiendo, el pozo modelo se logro con la sincronizacion de los pozos
pertenecientes al grupo 1, las tendencias resultantes del comportamiento promedio de
produccién de los pozos sincronizados, generaron las ecuaciones Y y Y, a partir de
las cuales se realizd el calculo de las tasas de produccion mensuales y de donde se
obtuvo para el primer periodo una declinacion nominal de 19,44% y 5,53% para el
segundo periodo. Luego se calculd la declinacion efectiva, 62% y 32% para cada

periodo.
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Tabla N° 4.10 Resultado del Calculo del Pozo Modelo 1

Mes ' 4y | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10| 11] 12
Pozo

Promedio | 310 | 243 | 208 | 173 | 139 | 111 | 102 | 104 | 98 89 92 87

Ecuacion Y, = 370,04e-0,1944x Y, = 162,39e-0,0553x

Modelo1 305 \ 251 \ 207 \ 170 \ 140 | 117 \ 110 \ 104 \ 99 \ 93 \ 88 \ 84

Gréfica N° 4.7 Pozo Modelo del Grupo 1
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Finalmente, se realiz6 el procedimiento antes descrito para cada grupo,

generando asi los diferentes pozos modelos. La tabla N° 4.11 muestra un resumen del
promedio de la declinacion mensual efectiva; en el Apéndice C se encuentran las
tasas de produccion de los pozos modelos y sus respectivas declinaciones por periodo
y en el Apéndice D las graficas de regresion, indicando los periodos y las ecuaciones
para cada pozo promedio.



Tabla N° 4.11 Resultado del Calculo de la Declinacion Mensual Efectiva

Declinacion Mensual Efectiva (%0)

| Ciclo

11 Ciclo

Primer Periodo

Segundo Periodo

Primer Periodo

Segundo Periodo

Pozos Vertical

es y Desviados

Promedio 70 % 32% 69 % 35 %
Pozos Horizontales
Promedio 58 % 31% 55 % 26 %

53

44 ESTABLECIMIENTO DE LAS CONDICIONES OPTIMAS DE
INYECCION ALTERNADA DE VAPOR

Se establecieron por medio de analisis estadistico los rangos bajo los cuales los

pozos inyectados en los afios de estudio presentaron mayor efectividad. Los

resultados obtenidos de dicho andlisis se presentan a continuacion:

4.4.1 Pozos Verticales y Desviados, 1y 11 ciclo

4.4.1.1 Toneladas de Vapor (ton)

Las toneladas de vapor para los pozos verticales y desviados en el primer ciclo

se estimaron bajo el estudio del comportamiento de dos grupos de pozos, el pozo
Modelo 1 lo conforman los pozos MFB-205, MFB-332, MFB-313, MFB-360 y MFB-
365 (ver grafica N° 4.5) y el pozo Modelo 2 por los pozos MFB-175, MFB-313 y

MFB-355.

Por otra parte, para el segundo ciclo se conté con el estudio del comportamiento

de dos grupos, conformados con los siguientes pozos: MFB-175, MFB-333 y MFB-
334 el primero (pozo Modelo 11) y con MFB-205, MFB-360 y MFB-365 el segundo
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grupo (pozo Modelo 12). En la siguiente gréfica se observa el comportamiento de

declinacidn, siendo especificamente 0,62 y 0,72 las declinaciones efectivas para los

modelos del primer ciclo y 0,62 y 0,79 para los del segundo ciclo.

Graéfica N° 4.8 Pozos Modelos, Vertical y Desviados Segun las Toneladas de

Vapor
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En la tabla N° 4.12 se muestra la relacion existente entre las toneladas

inyectadas en los pozos con el potencial adicional de cada uno de los pozos luego de

la estimulacion, tanto para el primer como para el segundo ciclo.

Tabla N° 4.12 Potencial Adicional en Pozos V-D agrupados por Toneladas de

Vapor
| CICLO
P0z0 Qoa Npv Decline}cién
(BNPD) (Mbls/mes) Efectiva
MODELO 1 (1300-2900) toneladas
MFB-205 214 8,89
MFB-332 150 1,52 0,62
MFB-313 137 4,57
MFB-360 128 1,79
MFB-365 133 1,57
Promedio 152 3,67
MODELO 2  (4100-5000) toneladas
MFB-175 133 5,53
MFB-333 71 313 0,72
MFB-334 139 3,00
Promedio 114 3,89




11 CICLO

MODELO 11 2000-3500) toneladas
MFB-175 14 3,26
MFB-313 73 2,93 0,62
MFB-355 127 1,99
Promedio 71 2,73

MODELO 12  (4800-5000) toneladas
MFB-205 579 6,34
MFB-360 196 2,71 079
MFB-365 67 2,00
Promedio 281 3,68
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En la tabla anterior se puede observar que los pozos modelos con la tasa de

declinacion mas baja en el periodo en caliente son el Modelo 1 (1300-2900 toneladas)
para el primer ciclo y el Modelo 11 (2000-3500 toneladas) para el segundo ciclo,

ambos con una declinacion de 0,62.

Grafica N° 4.9 Toneladas Inyectadas Vs. Tasa de Petréleo en Caliente (I Ciclo,
Pozos Verticales y Desviados)
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Como se observa en la gréfica anterior, la tasa adicional de petroleo en caliente

(Qoa) fue mayor y se mantiene constante en los pozos del Modelo 1, con un aumento
promedio de 152 BNPD. Comparando dicho resultado con el del Modelo 2 se verifica
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gue aumentando las toneladas inyectadas no aumentamos la tasa de produccion en
caliente, sin embargo se deben tener en cuenta otros parametros en estudio, como el

tiempo de remojo que se estudiara mas adelante.

En lo que concierne al Modelo 1, el pozo MFB-205 presenté un aumento de la
tasa de produccion de 87,7 a 302,7 BNPD, a dicho pozo se le inyectaron 2530
toneladas en 10 dias, igualmente en el pozo MFB-332 se observa un aumento de la
tasa de produccion de 150 BNPD con 1328 toneladas inyectadas en 9 dias. Los demas
pozos mantuvieron una tasa adicional de aproximadamente 130 BNPD con un rango
de 2500 a 2900 toneladas inyectadas, notando que el pozo MFB-205 con la misma
cantidad (2530 ton) produjo un aumento mayor por 80 BNPD y que el pozo MFB-
332 con s6lo 1328 toneladas tuvo una tasa adicional mayor, esto probablemente se
deba a que hubo una remocion de dafios a la formacién o el efecto de los dias de
remojo en la respuesta del pozo.

En este mismo orden de ideas, para el segundo ciclo se tiene una declinacion
efectiva menor para el Modelo 11, sin embargo se observa que tanto el aumento de la
tasa en caliente como el acumulado producido de petroleo atribuido a la IAV es
mayor para el Modelo 12, el cual tiene una declinacién de 0,79. Analizando el
comportamiento de los pozos pertenecientes a dichos modelos se observa que el pozo
MFB-205 respondié de manera excelente, con un aumento de la tasa de 579 BNPD y
un acumulado de produccion de 6,34 Mbls/mes, lo cual gener6 en su grupo un
aumento significativo en comparacion con el Modelo 11; adicionalmente este pozo
presenta un tiempo de remojo de soOlo 4 dias lo cual pudo inferir en el
comportamiento del mismo, igualmente los pozos MFB-360 y MFB-365 presentaron
mayores aumentos de la tasa de produccion.
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Grafica N° 4.10 Pozos Modelos Optimos Segun las Toneladas de Vapor (1y 11
Ciclo, Pozos Verticales y Desviados)
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Lo antes expuesto permite estimar que los pozos modelos 6ptimos segun las
toneladas de vapor a ser inyectados en los pozos verticales y desviados con un
espesor promedio de 32 pie son el 1 con un rango de 1300 a 2900 toneladas para el
primer ciclo y el 11 con 2000 a 3500 toneladas para el segundo ciclo. Ahora bien, se
recomiendan 2530 toneladas para el primer ciclo y 2017 toneladas para el segundo
ciclo, tomadas de los pozos que presentaron similitud con los pozos modelos 6ptimos,
(Ver gréfica N° 4.10).

4.4.1.2 Tasa de Inyeccion (ton/dia)

Para el estudio de la tasa de inyeccidn se analizaron tres grupos de pozos para el
primer ciclo y dos grupos para el segundo ciclo, con un rango de 150 a 580 y de 200 a
450 toneladas inyectadas por dia respectivamente para cada uno.

Los resultados obtenidos por la regresion lineal indican que el modelo que
presenta una declinacion de produccion menor en el periodo en caliente es el Modelo

4 para el primer ciclo y el Modelo 14 para el segundo ciclo, ambos con una



58

declinacion efectiva de 0,60; a continuacion se observa el comportamiento de

declinacién.

Gréfica N° 4.11 Pozos Modelos, Vertical y Desviados Segun la Tasa de Inyeccion
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En el gréfico N° 4.11 y en la tabla que se muestran a continuacion, se puede
observar el comportamiento de la produccion acumulada y la tasa adicional por ciclo,

modelo y por cada pozo luego del proceso de estimulacion.

Tabla N° 4.13 Potencial Adicional en Pozos V-D Agrupados por Tasa de

Inyeccion
I CICLO
Poz0 Qoa Npv Declinacion
(BNPD) (Mbls/mes) Efectiva
MODELO 3  (150-230) ton/dia

MFB-332 150 1,52
MFB-334 139 3,00 0.77
MFB-360 128 1,79
Promedio 139 2,10

MODELO 4 (250-300) ton/dia
MFB-175 133 5,53
MFB-205 214 8,89 0,68
MFB-333 71 3,13
Promedio 139 5,85

MODELO 5 (420-580) ton/dia
MFB-313 137 457
MFB-365 133 1,57 0,66
Promedio 135 3,07
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11 CICLO

MODELO 13 (200-280) ton/dia
MFB-205 579 6,34
MFB-313 73 2,93 0.80
MFB-355 127 1,99
Promedio 260 3,75

MODELO 14 (300-456) ton/dia
MFB-175 14 3,26
MFB-360 196 2,71 0,60
MFB-365 67 2,00
Promedio 92 2,66

En el primer ciclo, el Modelo 4 conformado por los pozos MFB-175, MFB-205
y MFB-333 con una tasa de inyeccion de 250 a 300 toneladas diarias, presenté una
tasa adicional promedio de 139,33 BNPD y un acumulado promedio mensual de 5,85
MBIs, indicando que el rango optimo de toneladas a inyectar por dia en los pozos

verticales o desviados es el de dicho modelo.

Asi mismo, se observa que los pozos del Modelo 5 también presentaron
similitud en el aumento de la tasa de produccion y en la declinacion efectiva, sin
embargo, dicho modelo no se toma como dptimo para el estudio estadistico por no
tener una muestra representativa, ya que para ser estadisticamente representativa debe

estar conformado por minimo tres pozos.

Del mismo modo, para el segundo ciclo se analizaron tanto la tasa adicional
promedio de produccion en caliente, la declinacion efectiva como la produccion
acumulada de petréleo atribuida a la inyeccion, observando que el Modelo 13
presenta un aumento considerable en la Qoa y en la Npv en comparacion con el
Modelo 14, no obstante, la declinacion efectiva se comporta de manera inversa
Ilegando a la conclusion que el Modelo 13 esté siendo influenciado por el pozo MFB
205.
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En lo que respecta a los dias de inyeccién de dicho rango, oscilan entre 7 y 16
dias, es importante acotar que dependieron de la disponibilidad de los generadores de
vapor, en la mayoria de los casos de IAV se usan dos, lo que indica que cada

generador debe aportar una tasa de inyeccion de 210 a 250 ton/dia.

Grafica N° 4.12 Potencial Adicional Vs Declinacion en Modelos segun Tasa de
Inyeccidn. (1 y Il Ciclo de Pozos Verticales y Desviados)
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Por todo lo antes expuesto y en virtud de poder estimar los parametros éptimos
de los pozos que han tenido mejor resultado en el aumento de su productividad se
escogen los Modelos 4 para el primer ciclo y el 14 para el segundo ciclo,
concluyendo que las toneladas a inyectar por dia se encuentran entre 250-580 y 300-

456 ton/dia cada ciclo respectivamente.
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Grafica N° 4.13 Pozos Modelos Optimos Seguin la Tasa de Inyeccion. (1'y 11
Ciclo, Pozos Verticales y Desviados)
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La tasa Optima de Inyeccion es de 253 ton/dia (MFB-205) para el primer ciclo y
456 ton/dia (MFB-360) para el segundo ciclo.

4.4.1.3 Tonelaje Inyectado (ton/pie)

En esta oportunidad, la estimacion de las toneladas inyectadas por pie de arena
para el primer ciclo se realizé por medio de la evaluacion de dos grupos, el grupo 6
integrado por los pozos MFB-205, MFB-332, MFB-313, MFB-333 y MFB-365 con
un rango de 65 a 85 ton/pie y el grupo 7 por los pozos MFB-175, MFB-334 y MFB-
360 con 120 a 170 ton/pie. Por otra parte, el segundo ciclo cont6 con el estudio de dos
grupos, el grupo 15 conformado por los pozos MFB-175, MFB-313 y MFB-355, vy el
grupo 16 por el MFB-205, MFB-360 y MFB-365.

En la grafica N° 4.14, se muestran las declinaciones efectivas de los modelos
correspondientes a esta clasificacion, evidenciando que los que presentaron un menor

resultado fueron el Modelo 6 para el primer ciclo y el Modelo 15 para el segundo.
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Graéfica N° 4.14 Pozos Modelos, Vertical y Desviados Segun el Tonelaje
Inyectado

Pozos V-D, I y Il Ciclo, Tonelaje Inyectado
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La tabla N° 4.14 evidencia que para el primer ciclo la mejor respuesta se obtuvo
en el Modelo 6, donde la declinacion efectiva es de 0,57 a diferencia de 0,82 del
Modelo 7; ademas los valores promedios de la tasa adicional de produccion en
caliente y de la produccion acumulada mensual del Modelo 6 son mas altos,
indicando que con un menor tonelaje inyectado por pie el potencial adicional es

mayor.

Tabla N° 4.14 Potencial Adicional en Pozos V-D Agrupados por Tonelaje

Inyectado
I CICLO
Poz0 Qoa Npv Declina}cic’)n
(BNPD) (Mbls/mes) Efectiva
MODELO 6  (65-85) ton/pie
MFB-205 214 8,89
MFB-332 150 1,52
MFB-313 137 457 057
MFB-333 71 3,13 ‘
MFB-365 133 1,57
Promedio 141 3,94
MODELO 7 (120-170) ton/pie

MFB-175 133 5,53
MFB-334 139 3,00 082
MFB-360 128 1,79
Promedio 133 3,44

11 CICLO
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MODELO 15 (60-110) ton/pie
MFB-175 14 3,26
MFB-313 73 2,93 0,62
MFB-355 127 1,99
Promedio 71 2,73
MODELO 16 (130-250) ton/pie
MFB-205 579 6,34
MFB-360 196 2,71 079
MFB-365 67 2,00
Promedio 281 3,68

En lo que concierne al segundo ciclo, el Modelo 15 presenté una declinacion
efectiva menor al modelo en comparacién, sin embargo, la tasa adicional y el petrdleo
acumulado es considerablemente menor para dicho modelo. Es probable que este
comportamiento se deba a que fue alto el tonelaje suministrado al espesor promedio
de 32 pies, ocasionando que se pierda el calor hacia la formacion adyacente y por

consiguiente se generd la declinacion abrupta de 0,79 en el Modelo 16.

Graéfica N° 4.15 Potencial Adicional Vs Declinacion en Modelos segun Tonelaje
Inyectado. (1 y Il Ciclo de Pozos Verticales y Desviados)
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Resumiendo, el tonelaje por pie 6ptimo segun el estudio estadistico es para el
primer ciclo de 72 ton/pie y para el segundo ciclo de 63 ton/pie de arena.

Gréafica N° 4.16 Pozos Modelos Optimos Seguin el Tonelaje Inyectado (1 y 11
Ciclo, Pozos Verticales y Desviados)
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4.4.1.4 Tiempo de Remojo (dias)

Para el primer ciclo este parametro fue variable, debido a que algunos pozos
permanecieron 7 dias en remojo y en otros hasta 81 dias, por lo tanto se tienen tres
grupos. En el caso del segundo ciclo, no fue tan notoria la variacion, la mayoria entre
18 y 27 dias y sélo un pozo con 4 dias de remojo. En la siguiente gréafica se observa el

comportamiento de los pozos modelos agrupados para este parametro.
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Gréfica N° 4.17 Pozos Modelos, Vertical y Desviados Segun el Tiempo de
Remojo

Pozos V-D, 1 y 11 Ciclo, Tiempo de Remojo
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El tiempo de remojo al cual los pozos han respondido con mayor efectividad se
encuentra entre 7 y 20 dias (Modelo 8), como se observa en la tabla N° 4.15, con una
declinacion efectiva de 0,66 en el periodo caliente y un aumento en la tasa de
produccion de aproximadamente 170 BNPD.

Tabla N° 4.15 Potencial Adicional en Pozos V-D Agrupados por Tiempo de

Remojo
I CICLO
Poz0 Qoa Npv Declina}ci()n
(BNPD) (Mbls/mes) Efectiva
MODELO8  (7-19) dias
MFB-205 214 8,89
MFB-332 150 1,52 0,66
MFB-334 139 3,00
Promedio 168 4,47
MODELO 9 (24-33) dias
MFB-313 137 457
MFB-360 128 1,79 0,81
Promedio 133 3,18
MODELO 10 (40-81) dias

MFB-175 133 5,53
MFB-333 71 3,13 0.70
MFB-365 133 1,57
Promedio 112 10,23

11 CICLO

MODELO 17  (4) dias

MFB-205 579 6,34 0,88
Promedio 579 6,34
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MODELO 18  (18-20) dias
MFB-175 14 3,26
MFB-313 73 2,93
MFB-360 196 2,71 0,67
MFB-365 67 2,00
Promedio 88 2,73
MODELO 19  (27) dias
MFB-355 127 1,99 045
Promedio 127 1,99

En la gréfica N° 4.18 se observa que para el primer ciclo existe cierta tendencia
en la cual la tasa adicional aumenta a medida que el tiempo de remojo disminuye;
observandose en el caso del pozo MFB-332 un aumento de 150 BNPD con apenas 7
dias de remojo. En cambio el pozo MFB-205 incrementé 214 BNPD con 19 dias de
remojo, la diferencia posiblemente se debe a que al primer pozo se le inyectaron 1328
toneladas y al segundo 2530 toneladas; esta diferencia en las toneladas inyectadas no

permite notar el efecto del tiempo de remojo en dichos pozos.

Grafica N° 4.18 Potencial Adicional Vs Dias de Remojo. (I y Il Ciclo Pozos
Verticales y Desviados)
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Para el segundo ciclo, se observa que la tasa adicional no mantiene un
comportamiento estable, no obstante es notable que el aumento de los dias en remojo
disminuye el potencial adicional.
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Graéfica N° 4.19 Potencial Adicional Vs Declinacion de los Pozos Modelos Segun
el Tiempo de Remojo. (1 y 11 Ciclo de Pozos Verticales y Desviados)
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Como se menciona anteriormente, para el primer ciclo el Modelo 8 posee el
tonelaje 6ptimo tanto por el resultado de declinacién como por el potencial adicional
de petréleo; por otra parte, para el segundo ciclo la menor declinacion la posee el
Modelo 18, resultando estadisticamente el tiempo 6ptimo de remojo de 17 dias para
el primer ciclo y 20 dias para el segundo ciclo.

Gréafica N° 4.20 Pozos Modelos Optimos Segun el Tiempo de Remojo (1 y 11
Ciclo, Pozos Verticales y Desviados)
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Sin embargo, a pesar que dichos pozos presentaron buena tasa, el tiempo de
remojo no sera considerado Optimo, puesto que no es recomendable que un pozo se
mantenga cerrado por mucho tiempo, debido a razones econémicas, es por ello que se
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recomiendan 7 dias de remojo para el primer ciclo (MFB-332) y 4 dias para el
segundo ciclo (MFB-205), basandose en el potencial adicional de recobro.

4.4.2 Pozos Horizontales, 1 y 11 Ciclo

4.4.2.1 Toneladas de Vapor (ton)
En la grafica N° 4.21, se muestran las declinaciones de produccion de los pozos
modelos para pozos horizontales. El primer ciclo de inyeccion esta constituido por

cuatro modelos y el segundo ciclo con tres modelos.

Graéfica N° 4.21 Pozos Modelos Horizontales Segun las Toneladas de VVapor

| Pozos Horizontales, 1y I1 Ciclo, Toneladas de Vapor |
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Con el fin de tener una mayor confiabilidad con respecto a las toneladas de
vapor Optimas, se analizé no solo la declinacion de los pozos con el tiempo sino
también el potencial adicional de los pozos modelos. La tabla N° 4.16 muestra el

comportamiento de dicho potencial, la respuesta por pozo y el promedio por modelo.



Tabla N° 4.16 Potencial Adicional en Pozos H. Agrupados por Toneladas de

Vapor
I CICLO
Poz0 Qoa Npv Declinacién
(BNPD) (Mbls/mes) Efectiva

MODELO 20  (3300-3900) toneladas
MFB-416 99 2,95
MFB-485 175 7,63 0,49
MFB-490 113 5,12
Promedio 129 5,23

MODELO 21  (4000-4900) toneladas
MFB-455 86 0,68
MFB-476 246 8,75
MFB-481 141 13,12 0,67
MFB-588 182 3,55
Promedio 164 6,52

MODELO 22  (5000-5080) toneladas
MFB-412 387 8,54
MFB-453 460 3,88
MFB-456 136 4,86
MFB-457 163 5,08
MFB-459 226 4,58
MFB-477 62 3,27 0,61
MFB-495 413 8,31
MFB-496 54 3,28
MFB-497 162 4,23
MFB-499 58 2,72
MFB-502 102 6,05
MFB-506 169 5,14
MFB-514 110 4,03
MFB-526 265 6,45
MFB-538 133 5,93
MFB-563 129 3,64
MFB-565 32 4,05
Promedio 180 4,94

MODELO 23  (5100-5190) toneladas
MFB-441 135 3,65
MFB-462 242 7,14
MFB-492 275 4,32
MFB-503 336 6,11 0,60
MFB-509 66 5,49
MFB-512 292 4,38
MFB-525 0 4,12
Promedio 192 5,03

MODELO 24  (5200-6800) toneladas
MFB-430 36 6,93
MFB-484 342 6,82
MFB-491 141 3,04 0,52
MFB-507 552 6,98
Promedio 268 5,03

11 CICLO
MODELO 44  (4800) toneladas

MFB-412 302 2,69 0,76
Promedio 302 2,69

MODELO 45 (5000-5030) toneladas
MFB-441 | 149,09 | 5,41 | 0,40
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MFB-456 72 7,07
MFB-499 188 7,31
MFB-502 141 321
MFB-525 86 2,80
MFB-526 171 4,26
Promedio 135 5,01
MODELO 46  (5100-5180) toneladas
MFB-453 245 4,07
MFB-457 296 3,26 0,62
MFB-485 199 5,57
Promedio 247 4,30

Para facilidad de analisis, el potencial adicional y la declinacion efectiva fueron
graficados para cada ciclo (Grafica N° 4.22), donde se observa que para el primer
ciclo la tasa adicional de petréleo aumenta a medida que aumentan las toneladas
inyectadas, logrando alcanzar 267 BNPD en el Modelo 24, el cual también genero la
mayor produccion acumulada atribuida a la inyeccion con una declinacion de 0,52. El
Modelo 20 respondio con una declinacion de 0,49; sin embargo, la tasa adicional es
menos del doble que la del modelo anterior (129 BNPD) y el acumulado producido

también es menor.

Graéfica N° 4.22 Potencial Adicional Vs Declinacion de los Pozos Modelos Segun
las Toneladas de VVapor (1 y 11 Ciclo de Pozos Horizontales)
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Para el segundo ciclo se tiene una marcada diferencia en el resultado de
declinacion de los tres modelos; se descarta el Modelo 44 que a pesar de tener la
mayor tasa de petroleo adicional tiene la mayor declinacion. EI Modelo 45 respondio
con la menor declinacién pero los pozos que lo integran presentaron tasas adicionales
bajas en comparacion con el Modelo 46, que mostrd tasas que oscilan entre 200 y 300
BNPD.

Grafica N° 4.23 Pozos Modelos Optimos Seguin las Toneladas de Vapor (1y 11
Ciclo, Pozos Horizontales)
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En fin, las toneladas de vapor dptimas para pozos horizontales son 6800
toneladas para el primer ciclo (MFB-484) y 5170 toneladas para el segundo ciclo
(MFB-485).

4.4.2.2 Tasa de Inyeccion (ton/dia)

Los dias de inyeccion se estudiaron mediante la relacién de estos con las

toneladas inyectadas, con el propdsito de observar de forma mas clara el efecto de la

variacion de los dias de inyeccion en el potencial de dichos pozos. Como se observa
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en la siguiente grafica este parametro present6 similitud en lo que respecta a las

declinaciones de sus pozos modelos.

Gréfica N° 4.24 Pozos Modelos Horizontales Segun la Tasa de Inyeccion

| Pozos Horizontales, 1 'y 11 Ciclo, Tasa de Inyeccién |
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Siguiendo el esquema de estudio, a continuacién se muestra el potencial

adicional por pozo de cada ciclo de inyeccién:

Tabla N° 4.17 Potencial Adicional en Pozos H. Agrupados por Tasa de Inyeccion

1 CICLO
Poz0 Qoa Npv Declinacién
(BNPD) (Mbls/mes) Efectiva
MODELO 25  (200-220) ton/dia
MFB-416 99 2,95
MFB-455 86 0,68
MFB-477 62 3,27 0,52
MFB-538 133 5,93
Promedio 95 3,21
MODELO 26  (260-280) ton/dia
MFB-430 36 6,93
MFB-462 242 7,14
MFB-506 169 5,14 0,57
MFB-563 129 3,64
Promedio 144 5,71
MODELO 27  (310-340) ton/dia
MFB-457 163 5,08
MFB-481 141 13,12 057
MFB-565 32 4,05
Promedio 112 7,41
MODELO 28  (360-400) ton/dia
MFB-459 | 226 | 4,58 | 0,58
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MFB-491 141 3,04
MFB-495 413 8,31
MFB-503 336 6,11
MFB-526 265 6,45
Promedio 276 5,70

MODELO 29 (420-500) ton/dia
MFB-441 135 3,65
MFB-456 136 4,86
MFB-476 246 8,75
MFB-485 175 7,63
MFB-490 113 512
MFB-492 275 4,32
MFB-499 58 2,72 0,59
MFB-502 102 6,05
MFB-507 552 6,98
MFB-512 292 4,38
MFB-514 110 4,03
MFB-588 182 3,55
Promedio 198 5,17

MODELO 30  (500-520) ton/dia
MFB-412 387 8,54
MFB-453 460 3,88
MFB-496 54 3,28
MFB-497 162 423 0,73
MFB-509 66 5,49
MFB-525 0 4,12
Promedio 188 4,92

MODELO 31  (680) ton/dia
MFB-484 342 6,82 0,47
Promedio 342 6,82
I1 CICLO

MODELO 47  (200-250) ton/dia
MFB-412 302 2,69
MFB-441 149 5,41
MFB-453 245 4,07 0,58
MFB-502 141 3,21
MFB-525 86 2,80
Promedio 185 3,64

MODELO 48  (260-470) ton/dia
MFB-456 72 7,07
MFB-457 296 3,26
MFB-485 199 5,57 0,43
MFB-499 188 7,31
Promedio 189 5,80

MODELO 49  (830) ton/dia

MFB-526 171 4,26 0,59
Promedio 171 4,26

El pozo Modelo 31 del primer ciclo, respondié con la menor declinacion

y la mayor tasa adicional de grupo, sin embargo no se toma como modelo 6ptimo

porque estadisticamente no es representativo, ahora

bien,

graficamente se
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demuestra que el Modelo 28 presenta los mayores valores de potencial

adicional, (Ver la siguiente gréfica).

Gréfica N° 4.25 Potencial Adicional Vs Declinacion de los Pozos Modelos Segun
la Tasa de Inyeccion (1 'y Il Ciclo de Pozos Horizontales)
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A continuacién se muestra la grafica comparativa de los pozos éptimos, donde

se identifica el pozo a recomendar:

Graéfica N° 4.26 Pozos Modelos Optimos Segun la Tasa de Inyeccion (1y 11 Ciclo,
Pozos Horizontales)
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Para el segundo ciclo, la condicion 6ptima la posee el Modelo 48, con el mayor
acumulado y la menor declinacion. En resumidas cuentas, la tasa de inyeccion 6ptima
para el primer ciclo de inyeccidn alternada de vapor en pozos horizontales es de 362
ton/dia y para el segundo ciclo es de 418 ton/dia.

4.4.2.3 Tonelaje Inyectado (ton/pie)

En los procesos de inyeccidon de vapor en pozos horizontales, la cantidad de
vapor a inyectar se suele expresar en base a las toneladas a inyectar por pie de
longitud de seccion horizontal del pozo en lugar del tonelaje a inyectar por pie de
espesor de formacion como en los pozos verticales. A un pozo horizontal se le debe
inyectar menor cantidad de vapor por pie de formacién que a un pozo vertical, ya que
la razon de areas calentadas entre un pozo horizontal deberia ser mayor que la de un
pozo vertical, porque esta navegando a lo largo de la arena y podré calentar méas

formacion, el pozo vertical s6lo puede atravesar el espesor de la arena.

La declinacion de los pozos modelos para el tonelaje inyectado se muestran a

continuacion:

Gréfica N° 4.27 Pozos Modelos Horizontales Segun el Tonelaje Inyectado

| Pozos Horizontales, 1 y 11 Ciclo, Tonelaje Inyectado |
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En la siguiente tabla se muestra el comportamiento de la produccion

acumulada, la tasa adicional y declinacion por ciclo, modelo y por cada pozo luego

del proceso de inyeccion.

Tabla N° 4.18 Potencial Adicional en Pozos H. Agrupados por Tonelaje

Inyectado
I CICLO
Poz0 Qoa Npv Declinacién
(BNPD) (Mbls/mes) Efectiva

MODELO32 (2 - 2,5) ton/pie
MFB-477 62 3,27
MFB-481 141 13,12
MFB-485 175 7,63 0,47
MFB-495 413 8,31
MFB-538 133 5,93
Promedio 185 7,65

MODELO 33 (25 - 3) ton/pie
MFB-412 387 8,54
MFB-416 99 2,95
MFB-455 86 0,68
MFB-456 136 4,86
MFB-476 246 8,75
MFB-490 113 512
MFB-492 275 432
MFB-496 54 3,28
MFB-497 162 4,23 0,66
MFB-503 336 6,11
MFB-506 169 5,14
MFB-509 66 5,49
MFB-512 292 4,38
MFB-514 110 4,03
MFB-525 0 412
MFB-526 265 6,45
Promedio 175 4,90

MODELO 34 (3 - 3,5) ton/pie
MFB-430 237 6,93
MFB-441 135 3,65
MFB-459 226 458
MFB-462 242 714
MFB-484 342 6,82
MFB-491 141 3,04 0,56
MFB-499 58 2,72
MFB-502 102 6,05
MFB-507 552 6,98
MFB-565 32 4,05
Promedio 207 5,20

MODELO 35 (3,9 -4,4) ton/pie
MFB-453 460 3,88
MFB-563 129 3,64 0,60
MFB-588 182 3,55
Promedio 257 3,69

MODELO 36  (56) ton/pie

MFB-457 163 | 5,08 | 0,50
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Promedio | 168 \ 5,08 |
11 CICLO

MODELO50 (2,7 - 3) ton/pie
MFB-412 302 2,69
MFB-441 149 5,41
MFB-456 72 7,07
MFB-485 199 5,57 0,52
MFB-525 86 2,80
MFB-526 171 4,26
Promedio 163 4,63

MODELO51 (3,1 - 4,0) ton/pie
MFB-453 245 4,07
MFB-499 188 7,31 047
MFB-502 141 3,21
Promedio 191 4,87

MODELO 52  (57) ton/pie

MFB-457 296 3,26 0,73
Promedio 296 3,26

Para el primer ciclo, la condicion dptima la representa el Modelo 32, mientras
que para el segundo ciclo el Modelo 51 (Ver grafica N° 4.28), ambos con la menor
declinacion y el mayor acumulado de produccién. En otras palabras, el tonelaje
Optimo para el primer ciclo se encuentra entre 2,0 y 2,5 ton/pie y para el segundo

ciclo entre 3,1y 4,0 ton/pie.

Graéfica N° 4.28 Potencial Adicional Vs Declinacion de los Pozos Modelos Segun
el Tonelaje Inyectado (1 y 11 Ciclo de Pozos Horizontales)
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A continuacion se demuestra que los pozos que reflejan similitud a los pozos
modelos son el MFB-481 para el primer ciclo con 2,01 ton/dia y el MFB-499 para el

segundo ciclo con 3,15 ton/dia.

Gréafica N° 4.29 Pozos Modelos Optimos Segun el Tonelaje Inyectado (1 y 11
Ciclo, Pozos Horizontales)

‘ Pozo a Recomendar
Pozo a Recomendar \
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]+MFB-477 4 MFB-481 <-MFB-485 —MFB-495 ~+-MFB-538 +MODELO32‘ ] ~o-MFB-453 MFB-499  --MFB-502  =-MODELOS5!

4.4.2.4 Tiempo de Remojo (dias)

El tiempo de remojo es uno de los factores de mayor importancia en el proceso
de inyeccion alternada de vapor y es el que deberia tener un mayor control, sin
embargo, este pardmetro tiene una gran variacion, con pozos que permanecieron 6
dias en remojo y otros con hasta 93 dias. A continuacion se presenta el
comportamiento de declinacion con el tiempo de los pozos modelos que pertenecen a

esta clasificacion.
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Gréfica N° 4.30 Pozos Modelos Horizontales Segun el Tiempo de Remojo

| Pozos Horizontales, 1 y 11 Ciclo, Tiempo de Remojo |

Tiempo  ( meses ) Tiempo  ( meses )
[ 31 3 130 el 4l R 83| ~5

En la siguiente gréafica se observa que para ambos ciclos la mayor tasa adicional
de petroleo la presentaron los modelos que tienen el menor tiempo de remojo, sin
embargo la declinacion en dichos modelos no es la menor de los grupos.

Graéfica N° 4.31 Potencial Adicional Vs Declinacion de los Pozos Modelos Segun
el Tiempo de Remojo (1 y 11 Ciclo de Pozos Horizontales)

I Ciclo i 11 Ciclo

517

4,01 141 -

Np (Mbls) y Declinacién
Tasa de Petréleo (BNPD)

MODELO MODELO MODELO MODELO MODELO MODELO MODELO MODELO 53 MODELO 54 MODELO 55
37 38 39 40 41 42 43
[IDeclinacién Efectiva EENpmensual Qoa \ SDeclinacion Efectiva  mBNpmensual —Qoa |

Para el primer ciclo, el Modelo 40 respondié con una declinacion de 0,47 y el
segundo ciclo el Modelo 54 con 0,26 (la mé&s baja en el estudio), sin embargo el

tiempo que estuvieron de remojo (aproximadamente de 21 a 29 dias) no sera
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considerado dentro del rango 6ptimo, puesto que no es recomendable que un pozo se

mantenga cerrado por mucho tiempo, debido a razones econémicas.

Tabla N° 4.19 Potencial Adicional en Pozos H. Agrupados por Tiempo de

Remojo
I CICLO
P0z0 Qoa Npv Declinacién
(BNPD) (Mbls/mes) Efectiva
MODELO 37 (6-12) dias
MFB-481 141 13,12
MFB-490 113 512 0,64
MFB-507 552 6,98
Promedio 269 8,41
MODELO 38 (13- 18) dias
MFB-453 460 3,88 0,54
MFB-457 163 5,08
MFB-459 226 4,58
MFB-484 342 6,82
MFB-485 175 7,63
MFB-491 141 3,04
MFB-497 162 423
MFB-538 133 593
MFB-563 129 3,64
Promedio 215 4,98
MODELO 39 (19 - 24) dias
MFB-455 86 0,68
MFB-456 136 4,86
MFB-476 246 8,75
MFB-477 62 3,27 0,62
MFB-492 275 432
MFB-509 66 5,49
Promedio 145 4,56
MODELO 40 (27 - 29) dias
MFB-416 99 2,95
MFB-502 102 6,05 0,47
MFB-512 292 4,38
Promedio
MODELO 41 (31 39) dias
MFB-412 387 8,54
MFB-495 413 8,31
MFB-499 58 2,72 0,69
MFB-526 265 6,45
MFB-565 32 4,05
Promedio
MODELO 42 (41 - 49) dias
MFB-441 135 3,65
MFB-462 242 7,14
MFB-503 336 6,11
MFB-506 169 5,14 0,66
MFB-525 0 412
MFB-588 182 3,55
Promedio
MODELO 43 (80 - 93) dias




MFB-430 237 6,93
MFB-496 54 3,28 0,51
MFB-514 110 4,03
Promedio
11 CICLO

MODELO53 (13- 20) dias
MFB-457 296 3,26
MFB-485 199 5,57 0,53
MFB-502 141 3,21
Promedio

MODELO54 (21 - 26) dias
MFB-441 149 5,41
MFB-499 188 7,31 0,26
MFB-525 86 2,80
Promedio

MODELO55 (32 -49) dias
MFB-412 302 2,69
MFB-453 245 4,07
MFB-456 72 7,07 0,69
MFB-526 171 4,26
Promedio

Gréafica N° 4.32 Pozos Modelos Optimos Segun el Tiempo de Remojo (1 y 11
Ciclo, Pozos Horizontales)
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Basandose en el comportamiento del potencial adicional para ambos ciclos, la
mayor tasa adicional y acumulado producido (en el caso del primer ciclo) se

considera el tiempo Gptimo de remojo de 6 dias para el primer ciclo (MFB-481) y de

13 dias para el segundo ciclo (MEB-457).

6
Tiempo
MFB-485



CONCLUSIONES

v’ La arena R3 yacimiento MFB-205 posee 77 pozos completados, de los cuales a

48 se les aplicd inyeccion alternada de vapor.

v Se generaron 55 grupos, 55 pozos modelos y tomando en cuenta 16 pozos

Optimos.

v' La declinacion mensual efectiva promedio para los pozos verticales fue de 70%
en el primer periodo y 33% para el segundo, en los pozos horizontales fue de 56

y 28%, respectivamente.

v’ La tasa adicional promedio de los pozos verticales y desviados fue de 138
BNPD en el primer ciclo y 176 BNPD en el segundo ciclo.

v’ La tasa adicional promedio de los pozos horizontales fue de 186 BNPD en el

primer ciclo y 185 BNPD en el segundo ciclo.

v' En promedio, durante los afios de estudio, se registré un tiempo de remojo
mayor a los 25 dias.

v Las condiciones Optimas de inyeccién de vapor para pozos verticales y
desviados en el primer y segundo ciclo son: toneladas de vapor: 2530 y 2017
toneladas para cada ciclo respectivamente; tasa de inyeccion: 253 y 456 ton/dia;
tonelaje inyectado: 72 y 63 ton/pie; finalmente, tiempo de remojo: 7 y 4 dias de

remojo.

v’ Las condiciones éptimas de inyeccién de vapor para pozos horizontales en el
primer y segundo ciclo son: toneladas de vapor inyectadas: 6800 y 5170

toneladas para cada ciclo respectivamente; tasa de inyeccién: 362 y 418 ton/dia;
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tonelaje inyectado: 2,01 y 3,15 ton/pie; finalmente, tiempo de remojo: 6 y 13
dias de remojo.



RECOMENDACIONES

v’ Actualizar la informacién general de los pozos, especialmente los datos
correspondientes a los procesos térmicos para obtener veracidad de los mismos

en futuras evaluaciones del proceso.

v Observar y analizar el comportamiento de produccién de los pozos del area en
estudio para identificar eventos que expliquen su comportamiento de
produccién para tener un control de la cantidad de petréleo que se puede
recuperar en futuros ciclos de inyeccion y tiempo de agotamiento de las

reservas.
v" Realizar programas de control y monitoreo antes y después de la inyeccion.

v’ Cargar en la base de datos generada en ambiente FINDER todos los valores

referidos a la inyeccion de vapor, antes, durante y despues de la misma.

v Simular térmicamente los pozos antes de realizar la inyeccidn, con la finalidad
de predecir de manera confiable la evolucion de la produccién después de la

estimulacién.

v Profundizar la estimulacion con LA.V. en pozos horizontales, buscando

mejoras en la produccion de petroleo.

v Aplicar las condiciones de inyeccidon obtenidas por el analisis estadistico

realizado en el presente estudio en las futuras intervenciones a realizar.
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APENDICES



APENDICE A.

Clasificacion de los Pozos Sometidos a Inyeccion Alternada de

Vapor en la Arena R3 Yacimiento MFB-205 del Campo Bare.



Tabla N° A.1. Base de Datos R3 MFB-205

Prueba antes de lainyeccion

Programa de Inyeccién

Produccién acumulada

Fecha | TOPE . q Tiempo |Tiempo Dur. a
Pozo :;i?; de TVD BASE AN ANP | Tipo SOI'?'AtS/d az Ciclo VOI(t\éH')"y' Ton/pie iny. [remojo [Inicio Iny.| Ciclo EDO | Fecha D'?:c?e BFPD | BPPD | °API PRES A:/;S petréleo | Agua gas dGergdes Conv. Ainy. CDPOVdA
perfor. | (ft) (dia) | (dias) (mes) prod. : prod.
v | 271021998 | 1 2640 55 11 10 | Mar98 | 12 | PEB |Oct-97 | 30 102 95 99 | 100 |77 | 29690 | 690 | 709 19/03/1998 | 27/04/1998
1| MFB-175 Abr-97 | 2882 | 2945 | 6432 | 6432 N-80
22/03/2001 | I 2200 55 10 10 | Mar01 | 12 | PEB [Sep01| 30 134 | 111 12 60 6 | 178457 |304888 | 44879 30/03/2001 | 23/04/2001
2 | MFB-197 2912 | 2955 | 35 35
134, ! ! 31/01/1994 | 1 2530 55 10 10 | Feb94 | 12 | PEB | Dic93 | 31 151 | 150 | 11,3 | 120 | 05 | 201724 | 5196 | 54266 22/02/1994 | 24/03/1994
8| MFB-205 |y pp.5,| Ene-84] 2695 | 2048 | 40 40 |V I7monmeer [ 2530 55 10 10 | Feb96 | 12 | PEB |Nov95| 17 322 | 315 10 120 | 2.1 | 309662 | 18208 | 59577 | %° [70/01/1096 | 19/02/1996
4412 | 4+12 | D | 27/09/2000 | | 1760 55 4 10 | Oct00 | 12 | PEB |Jun-00| 28 24 22 10 60 | 05 - - E N-80 | 07/10/2000 | 23/11/2000
4 | MFB-313 Jun-00 | 3002 | 3052 ‘ ;
+20' | +20 20/06/2005 | IV 1760 55 6 7 | Ago-05 | 12 | PEB | Abr-05 | 30 28 28 10 60 | 0,1 | 192864 | 8422 | 69259 | N-80 | 25/07/2005 2
5| MFB-321 | Aband |Nov-03 | 2950 | 2990 | 35’ 35
6 | MFB-323 | Aband | Oct-03 | 2944 | 3000 | 35 35 |D-9 N-80
7| MFB-325 Dic-95 | 3100 | 3152 |27+15 |27+15 |D-J | 01/10/1996 | | SD SD sD | sp SD SD SD SD SD SD SD SD SD | sD SD SD SD | N-80 | 30/10/1996 | 24/11/1996
8 | MFB-332 Nov-01 | 3034 | 3090 | 6+30° | 6+30° | V | 28/04/2004 | | 1100 55 3 7 | Juno0a | 12 PE | Mar-04| 31 70 70 10 60 0 | 37081 | 1098 | 29439 | N-80 | 12/07/2004 | 15/08/2004
9 | MFB-333 Nov-01 | 3028 | 3082 |34'+12' |34'+12 |D-J SD I SD SD sD | sb SD SD SD SD SD SD SD SD SD | sD SD SD SD | N-80 | 28/03/2007 SD
10| MFB-334 Jul-06 | 3028 | 3087 |22+24' [227+24' [D-3 SD I SD SD s | sp SD SD SD SD SD SD SD SD sD | sD SD SD SD | N-80 |30/11/2006 )
11| MFB-341 3043 | 3085 |21+12' | 21+12
12| MFB-343 Jun-03 v
13| MFB-350 Jul-os | 2885 | 2036 | 35 35 | D3 | 200012004 | 1 2640 55 4 6 | May0s | 12 co [sep0a| 1 109 3 10 60 | 83 | 1149774 | 31888 | 31661 | N-80 | 12/02/2005 SD
14| MFB-351 Oct-05 | 2895 | 2940 | 33 33 | D3 20/05/2006
15| MFB-352 Mar-08 | 2897 | 2942 | 30' 30 | v
30/00/2004 | | 1760 55 4 7 | octosa | 12 EV |Sep04| sD Sb sD 10 60 | SD Sb Sb sD 01/10/2004 | 21/11/2004
16| MFB-355 Oct-04 | 2884 | 2920 | 30 30 | D3 N-80
sb Il sD sD sp | sp sD sb sD sb sD sb sD sb sb | sD sb sb sD 26/09/2007 | 25/12/2007
26/09/2000 | | 1100 55 3 10 | Oct00 | 12 | PEB |Sep00| 28 21 19 10 60 | 48 | 14143 | 136 | 9870 | N-80 | 16/10/2000 | 06/12/2000
17| MFB-360 Abr-00 | 2837 | 2876 |14'+13' | 14'+13 | D-J | 09/03/2004 | i 1100 55 3 7 | May04 | 12 PE |Ene04| 31 19 13 10 60 |31,8| 66234 | 5172 | 56132 04/04/2004 | 13/05/2004
SD [T SD SD sD | sb SD SD SD SD SD SD SD SD SD | sD SD SD SD 12/06/2007 | 02/09/2007
RO. 18/08/2000 | | 1980 55 4 10 | Sep00 | 12 | EMB | 36100 | SD SD SD SD SD | SD | 451039 | 27629 | 13037 | N-80 | 25/09/2000 | 29/11/2000
18| MFB-365 Jun-98 | 2853 | 2898 | 3+30' | 3430 |D-J
MFB-365 36/04/2004 | Il 1705 55 4 7 | May04 | 12 | PEB | 38047 | 31 12 12 10 60 | 34 | 30352 | 860 | 18999 | N-80 | 19/07/2004 | 07/09/2004
19| MFB-367 'g:ce“'/"a‘jl Mar-08 | 2866 | 2908 | 38 38 |D-J N-80
20 MFB-377 Ene-08 | 2854 | 2890 | 32 32__|D-J N-80
SD i SD SD Sb_| _sb SD SD SD SD SD SD SD SD SD_| sD SD SD SD 24/0472000 | 05/06/2000
R0 08/10/2002 | 1 5208 3 11 10 | oct02 | 12 | PEB [Sep02| 30 121 90 10 60 | 25 | 857998 | 19070 | 88924 02/11/2002 | 01/04/2003
21| MFB-412 g 50| OCt95 | 2880 | NP | 384NP | 384NP | H 7000 005 | m 5208 3 11 7 | Abros | 12 | PEB [sepos| 30 84 61 10 60 |27.4 | 951708 | 88ses | 134366 | V0 ) sp
02/12/2005 | IV 4000 2,26 20 0 |Eneos | 4 PEB |Nov-05| 30 81 58 8 60 283 | 955321 134880 | 89984 sD SD
22| MFB-416 M’\ééiS Feb-96 | 2870 | NP 1‘1‘@8‘ 10438 | H | 30/09/2002 | 1 4164 3 8 10 | oct02 | 12 | PEB |Sep02| 30 208 | 182 10 60 |12,5 | 972665 | 29072 | 72840 | N-80 | 27/08/2003 | 20/10/2003
23| MFB-418 May-08 | 2850 | 2870 | 15' 15 | H N-80
24| MFB-419 Jul-07 | 2040 | 2978 | 2442 | 2442 | H N-80
25| MFB-424 Abr-08 | 2984 | 3012 | 17 17 | H N-80
26| MFB-425 2862 | 2902 | 16 6 | H N-80
27| MFB-429 Ago-08 | 2980 | 3010 | 20 20 | H N-80
28| MFB-430 | ML3 | Abr-os | 2871 | NP |36+NP |[36'+NP | H | 01/04/2003 | 1 4599 3 10 7 |ounozs | 12 | EMB |Dic02| 9 149 | 136 10 60 | 9,1 | 830039 | 20605 | 78904 | N-80 | 21/06/2003 | 06/10/2003

MFB-15




Tabla N° A.1. Continuacién

Prueba antes de lainyeccion

Programa de Inyeccién

Produccién acumulada

Fecha | TOPE . q Tiempo |Tiempo Dur. a
Pozo :;i?; de TVD BASE AN ANP | Tipo SOI'?'AtS/d az Ciclo VOI(t\éH')"y' Ton/pie iny. [remojo [Inicio Iny.| Ciclo EDO | Fecha D'?:c?e BFPD | BPPD | °API PRES A:/;S petréleo | Agua gas dGergdes Conv. Ainy. CDPOVdA
perfor. | (ft) (dia) | (dias) (mes) prod. : prod.
29[ MFB-431 May-06 | 2852 | NP _|33+NP [33+NP | H
B ERS
30| MFB-440 aunoe | 2053 | np | 33RL STy
: , 160772000 | 1 4205 | 25 9 | 10 [Ago00 | 12 | CVB |Novos| 30 | 224 | 216 | 10 | 60 | 3,6 | 452863 | 2706 | 9800 | N-B0 | 30/11/1998 | 10/10/2000
81) MFB-aa1 Junee| 2815 | NP |SIHNPIISHNP| M sD i b b | so | sb | s | sb | sb | sb | sD | sb | sb | sb | sb [sD | sb sD | sb | N0 SD_ | 1971212007
R2, +18 | 8+18
32| mreaso | B2 loctos | 2878 | wp | 8IS 818 |y N-80
33| WFB-452 | Aband | Nov-06 | 2992 | NP | 25+NP |25+NP | H
OT0171965 | 1 5300 5 3 | 3 |Ene09 | 12 | PRB |Nov8| 30 | 174 | 169 | 10 0|27 | i7e813 | 1466 | 5698 2970372000 | 11/05/2000
34| MFB-453 Nov-o6 | 2860 | NP |504NP |s0np | H [ 08122008 | 1| 3879 3 5 7 |Feb0a | 12 | DT |oct02| 31 | 70 | 61 | 10 | 60 |122| 299183 | 5774 | 72548 | n.go | 16/02/2004 | 06/04/2004
1311272005 | | 4000 | 309 | 20 | 0 |Ene06 | 4 | PEB |Nov-05| 30 | 54 | 57 7 60 | 53 | 409310 | 111113 | 38631
35| WIFB-454 Ago-08 | 3056 | 3083 | 25 | 25 | H
36| MFB-455 (03000 Noy.g6 | 2004 | NP |21+NP 214N | H b | sD so | so |sp| so | so | so | sp|sp | sp|sp | s | sp |sp| sp sD | sb | N80 | 2200772007 | O6/08/1997
sD i sD SO | so | sb | sb | sb | so | sb | sb | sb | sb | so | sb [spD| sp sD_| sp 24/03/2000 | 06/05/2000
37| MFB-456 - o+ o -
Nov-96 | 2876 | NP | 25NP|25WNP| W I orieia00s | 1| sas 3 13 | 7 [ Maros | 12 | PEB |May05] 31 | 81 | 81 | 10 | 60 | o | soso7t | 51010 [1oese3] O SD_ | 0410212006
I [ conor| 2030 | 2071 | ar | v | g |13052003 [ 4950 55 10 | 7 [Abr03| 12 | Ews |Dico2| 7 | 132 | 30 | 10 | 60 |08 | 264650 | 5130 | 30260 | - I20/07/2003 | 25/08/2003
140272005 | 1T | 4950 55 12 | 7 | Ju05 | 12 | PEB |Ene05| 81 | 227 | 224 | 10 | 60 | 13 | 331013 | 4031 | 47235 110472005 | D
w0l wrmas o0os | 2870 | np | 19ene | o | b | 12032008 | 4944 3 10 | 7 [Ab03| 12 | EMB |Dico2| 7 | 50 8 10 | 60 | 35 | s12184 | 44206 | 93808 | N-80 | 31/05/2003 | 04/07/2003
sD no sb so | so | so | sb | sb | so | sb | sb | sb | sb | sb | sb [spD| sp SD | Sb | sb |[24ios2007 | sD
40| MFB-462 | Aband | Ene97 | 2020 | NP _|28%NP| 28 | H | 281012000 | 1 4000 | 25 8 | 10 [Feb00 | 12 | PoB |Diceo| 31 | 251 | 240 | 10 | 60 | 0,6 | 316701 | 11051 | 9256 | N-80 | 09/04/2000 | 25/06/2000
41| MFB-473 Mar97 | 2060 | NP _|20+NP [20+NP | H
42| MFB-475
43| MFB-476 Abr-97 | 2055 | 2090 | 31 | 31 | H | 01/06/1998 | I 4596 3 9 3 [ownos | 12 | PEB |Mar9s| 30 | 432 | 432 | 10 | 120 | 0 | 192810 | 167 | 2985 | N-80 | 10/06/1998 | 22/07/1998
44| MFB-477 Ab-97 | 2026 | NP _|34+NP [34+NP | H b i b SO | so | so | sb | sb | so | sb | sb | s | sb | sb | sb [sD| sp SD_| SD | N-80 | 1200972007 | 10/11/2007
45| MFB-481 Abro7 | 2030 | np 18123116423 | 01061008 | 1 4052 2 8 3 |aun9s | s | PcB |Mayes| 31 | 30 | 38 | 10 - | o6 | 123815 | 241 | 3014 | N80 |02/07/1998 | 23/07/2098
46| MFB-464 May-67 | 2010 | NP _|10+NP |10+NP | H | 01/06/1988 | 1 192 12 | 10 | Ju-9s | SD_| PRB |May9s| 28 | 428 | 37 0 | 121 | 188860 | 1323 | 3630 | N-80 | 08/L0/1998 | 07/11/1998
01/11/1098 | 1 768 7, 3| Nov-96 PRB [Sep98| 30 | 207 | 225 | 09 | 60 |08 | 167197 | 514 | 3838 09/11/1698 | 09/12/1998
47| MFB-485 May-07 | 2860 | NP |18%NP|18%NP| H [19/0622001 | 652 12 | 10 | Junol PD_|May01| 24 | 119 | 11 10 [ 60 | 6 6350 | 39676 | 23431 | N-80 | LLIOG/2001 | 26/07/2001
14/03/2003 | i 237 | 85 | 1 7| Mar03 EMB |Dic02 | 7 | 231 | 47 | 10 | 60 |100| 451644 | 30614 | 64287 /03/2003 | 10/05/2003
, , D i D Sb_| Sb | Sb | sb_| sb | sb | sb | Sb | Sb | sb_| SO | sb_[sSD | Sb SD_| SD | SD | 26/10/1998 | 20/11/1998
48| MFB-4%0 Juno7 | 2782 | NP |23NP|23%NP | H |Teaizo0s | 1| 464 3 10 | 7 | AbO5 | 12 | PEB |Feb05| 28 | 106 | 102 | 10 | 60 | 3.8 | 569855 | 24241 | 124556 | N-80 ER) b
49| MFB-a01 | M3 | suno7 | 2800 | 2007 | 27 | 27 | W | o3m02002 | 1 4770 3 10 | 10 |Abr02 | 12 | EMB |Juor| 31 | 157 | e | 10 | 60 | 34 | 500181 | 47462 | 54543 | N-80 | 0L/05/2003 | 00/06/2003
50| WFB-492 Jun-97 | 3000 | NP | 3TN [31+NP | H | 0410212000 | 1 w3 | 25 9 | 10 |Feb00 | 12 | PEB |Diceo | 31 | 279 | 277 | 10 | 60 | 08 | 350060 | 5702 | 10640 | N-50 | 01/03/2000 | 03/0412000
51| MFB-4% Jun-97 | 2806 | NP _|32+NP |32+NP | H | 20/07/2000 | 1 5090 | 25 | 10 | 10 |Ago00 | 12 | EMB |Ju09 | 31 | 263 | 263 | 10 | 60 | 0.5 | 383621 | 8757 | 6415 | N-80 | 05/08/2000 | 23/10/2000
52| MFB-4% 2915 | NP _[22+NP [ 22+NP i
53| MFB-497 || RO | gule7 | 2054 | NP |224nP |224NP | H | 040272000 | 1 a3z | 25 9 | 20 |Feboo | 12 | PEB |Dicee | 31 | 13 | 13 | 120 | 60 |01 | 397897 | 1406 | 10323 | N-80 | 06/03/2000 | 07/0412000
‘ , 0371072002 |1 4770 3 10 | 10 |oc02z | 12 | PEB |Sep02| 30 | 38 | 33 | 10 | 60 | 13 | 602391 | 15096 | 66708 | N-60 | 15/04/2003 | 07/06/2003
54| MFB-499 Jubor | 2872 | NP |40NP|40NP | M Tiajoaiao0s | 1| 4770 3 20 | 7 [Jun05 | 12 | COB |Dic-04| 11 | 170 | 55 | 10 | 60 | 88 | 651025 | 24653 | 110175 | N-80 | 29/03/2005 | 11/05/2005
34, : :
55| MFB-s01 [ 34 | guler | 2882 | NP |43+Np 434N | H
0/02/1008 | | 4500 3 9 3 | Feb-os 26/02/1998 | 28/03/1998
56| MFB-502 Ago-97 | 2047 | NP [11+NP|11+NP| H [09/05/2000 | 1 5000 | 84 | 10 | 10 |May00 | 12 | PEB |Ene00| 31 | 167 | 167 | 10 | 60 | 11 | 232137 | 8999 | 11709 | N-80 | 10/07/2000 | 25/08/2000
081072002 | | 4395 3 9 | 10 |oct0z | 12 | PEB |Sep02| 17 | 324 | 306 | 10 | 60 | 57 | 380867 | 13888 | 58951 21/11/2002 | 21/0312003




Tabla N° A.1. Continuacién

Prueba antes de lainyeccién

Programa de Inyeccién

Produccién acumulada

Fecha | TOPE . q Tiempo |Tiempo Dur. a
Pozo :;i?:l de TVD BASE AN ANP | Tipo SOI'?'AtS/d de Ciclo VOI(t\éH')"y' Ton/pie iny. [remojo [Inicio Iny.| Ciclo EDO Fecha D'?:ge BFPD | BPPD °API PRES A:/;S petréleo | Agua gas dGergdes Conv. Ainy. CDPOVdA
perfor. | (ft) (dia) | (dias) (mes) prod. : prod.
M1,3 29/07/2000 | 5000 2,5 10 10 Ago-00 12 EMB | Jun-99 9 229 221 10 60 3,5 308562 9054 8370 13/08/2000 | 21/10/200
57| MFB-503 Ago-97 | 2869 NP 30+NP | 30'+NP | H N-80
MFB-15 24/03/2003 1} 5997 3 12 7 May-03 12 EMB | Dic-01 6 175 33 10 60 3,7 388641 10087 | 32815 - -
58| MFB-506 2895 NP 28+NP | 28'+NP |
R2 MFB-|
59| MFB-507 %0 Ago-97 | 2986 NP 35+NP [35+NP | H | 01/04/1998 | 5390 3 10 3 May-98 12 PEB | Mar-98 27 228 227 10 115 13 78852 576 1471 N-80 | 13/05/1998 | 12/06/1998
60| MFB-509 Ago-97 | 2908 NP 23+NP [ 23+NP | H | 22/05/2000 | 5000 3 10 10 Jul-00 12 EMB | Ago-99 31 252 251 10 60 11 261769 3325 9257 N-80 | 25/07/2000 | 10/09/2000
M1,3
61| MFB-512 MFB-15 Ago-97 | 2860 NP 23+NP [23+NP [ H Sb | SD SD Sb SD SD Sb SD Sb SD Sb SD Sb SD SD Sb Sb SD N-80 | 13/07/2000 | 27/08/2000
62| MFB-514 Ago-97 | 2912 NP 38+NP [38+NP | H | 31/06/2000 | 4600 2,5 9 10 Ago-00 12 EMB | Ene-99 31 238 229 10 60 3,8 165845 1696 5099 N-80 | 02/08/2000 | 28/12/2000
Sb | SD SD Sb SD SD Sb SD Sb SD Sb SD Sb SD SD Sb Sb SD 29/04/2000 | 04/07/2000
63| MFB-525 Nov-97 [ 2860 NP 12+NP | 12'+NP | H N-80
Sb 1} SD SD Sb SD SD Sb SD Sb SD Sb SD Sb SD SD Sb Sb SD 05/06/2007 | 25/07/2007
18'+7' | 18+7 18/10/2004 | 5205 3 10 7 Nov-04 12 PCB | Sep-04 30 456 413 20 60 9,6 513158 | 22270 | 93731 15/12/2004 | 03/02/2005
64| MFB-526 Nov-97 [ 2858 NP H N-80
+3+NP | +3'+NP Sb 1} SD SD Sb SD SD Sb SD Sb SD Sb SD Sb SD SD Sb Sb SD 29/10/2006 | 17/01/2007
65| MFB-538 Feb-98 | 2861 NP 23+NP [23+NP [ H 17/03/2005 | 5964 3 12 7 May-05 12 EMB | May-05 28 190 189 10 60 0,5 469183 3058 |100146 | N-80 | 24/04/2005 | 22/06/2005
66| MFB-554 2900 NP 18'+NP | 18'+NP
M1,4.
67| MFB-555 MFB-223 May-98 | 2885 NP 18'+NP | 18+NP | H SD | SD SD SD SD SD Sb SD SD SD SD SD Sb SD SD SD Sb SD N-80 | 27/08/2001 | 13/10/2001
68| MFB-562 Jun-98 | 2915 NP 30+NP [30+NP | H N-80
69| MFB-563 Jul-00 | 3008 NP 25'+NP [ 25'+NP | H [ 08/01/2004 | 3438 3 7 7 Abr-04 12 PCB Dic-03 31 91 84 10 60 77 213223 | 29337 (102866 | N-80 | 28/02/2004 | 14/04/2004
70| MFB-565 Jul-00 | 3076 3104 25 25 H | 04/05/2004 | 4635 3 10 7 Jun-04 12 PE Mar-04 31 60 48 10 60 19,9 | 163501 9642 | 68723 N-80 | 25/08/2004 | 29/04/2004
71| MFB-572 Ago-00 | 3095 NP 20+NP (20+NP [ H N-80
RO,
72| MFB-576 Sep-00 | 2900 2936 30 30 H
MFB-205|
73| MFB-580 Sep-00 | 2836 NP 30+NP | 30+NP
74| MFB-584 Oct-00 | 2914 NP 18'+NP | 18+NP | M N-80
M1,3
75| MFB-588 MFB-15 Oct-00 | 2925 2970 |44'+NP |[44'+NP | H [ 27/03/2003 | 3225 3 7 7 Jun-03 12 EMB | Jul-02 10 185 56 10 60 85 62538 20094 | 21235 N-80 | 12/06/2003 | 12/08/2003
76| MFB-589 Oct-00 | 2978 NP 8+NP | 8'+NP H | 07/06/2001 | 3287 3.5 10 10 Jul-01 12 NW SD SD SD SD SD SD SD SD SD SD N-80 | 09/07/2001 | 20/08/2001
77| MFB-590 Feb-01 | 2924 NP 45'+NP | 45'+NP | H




Tabla N° A.2. Base de Datos de Centinela

CENTINELA

Fecha de
POzO Arena Actual cambio | Estado | Categoria Fecha %AyS Fecha Ultimo Edo

de arena
MFB-175 PD 1 04/09/2001 85,6 19/11/2002 HW Relacién alta agua-petréleo
MFB-205 L3,4.Mfb-55 (1) 27/03/2008 PD 1 10/03/2002 19,0 15/07/2002 RC Recompletado en otro yac
MFB-313 PD 1 06/07/2008 28,0 30/06/2008 PD Bombeo con diluente
MFB-325 PD 1 19/04/2004 96,9 21/04/2004 AA Esperando abandono
MFB-332 1 17/08/2008 49,9 30/08/2008 PD Bombeo con diluente
MFB-332
MFB-333 1 08/11/2008 10,0 25/11/2008 PD Bombeo con diluente
MFB-334 PD 1 06/11/2008 26,0 30/11/2008 PD Bombeo con diluente
MFB-350 PE-Al 1 20/01/1999 6.4 12/08/1999 CM Fluye bajo control del MEM
MFB-355 PD 1 12/05/2008 14,0 02/06/2008 PD Bombeo con diluente
MFB-360 PD 1 08/12/2008 22,2 05/01/2009 PD Bombeo con diluente
MFB-365 PD 1 12/12/2008 21,1 05/01/2009 PD Bombeo con diluente
MFB-412 RO, MFB-205 07/12/2008 PD 1 18/09/2007 96,2 25/09/2007 A3 Aband alta rel. agua-petrol
MFB-416 M1,3. MFB-15 (1) 07/12/2008 PD 1 06/08/2005 99,9 08/08/2005 uw Alto cont. Agua-antieconémico
MFB-430 M1,3. MFB-15 (1) 06/12/2008 PD 1 21/04/2005 35,6 29/04/2005 AR Esperando repar. Mayor de subsuelo
MFB-441 PD 1 01/04/2009 19,0 02/04/2009 PD Bombeo con diluente
MFB-453 Esperando aband 16/07/2008 PD 1 02/04/2007 90,0 20/04/2007 AR Esperando repar. Mayor de subsuelo
MFB-455 abandonado 01/09/2004 PD-Al 1 19/04/1998 89,0 15/07/2002 AD Pozo abandonado
MFB-456 DT-DT 1 14/06/2008 2,6 30/06/2008 DT Bombeo tornillo con diluente
MFB-457 PD-WO 1 11/12/2008 56,0 05/01/2009 PD Bombeo con diluente
MFB-459 PD 1 05/02/2008 70,0 27/02/2008 Wo Trabajo de work over
MFB-462 M1,4. MFB-223 (1) | 01/01/2006 PD-WO 1 25/12/2004 32,0 29/12/2004 A0 Aband por otras razones
MFB-476 PD-BP 1 15/09/2000 1,7 15/07/2002 AR Esperando repar. Mayor de subsuelo
MFB-477 PD 1 03/11/2008 3,6 01/12/2008 PD Bombeo con diluente
MFB-481 PD 1 21/05/2000 2,4 05/07/2002 RE Evaluacion Ing explotacién
MFB-484 PD 1 03/11/2008 4,5 01/12/2008 PD Bombeo con diluente
MFB-485 PD 1 08/12/2008 11,5 05/01/2009 PD Bombeo con diluente
MFB-490 PD 1 08/12/2008 22,5 05/01/2009 PD Bombeo con diluente
MFB-491 M1,3. MFB-15 (1) 08/12/2008 PD 1 05/12/2007 82,7 28/12/2007 RC Recompletado en otro yac
MFB-492 DT-DT 1 10/06/2008 30,0 01/07/2008 DT Bombeo tornillo con diluente
MFB-495 DT-DT 1 26/09/2005 1,6 28/09/2005 AR Esperando repar. Mayor de subsuelo
MFB-496 PD 1 17/07/2007 95,1 23/07/2007 AR Esperando repar. Mayor de subsuelo
MFB-497 Trabajo work over 02/10/2004 PD 1 01/05/2000 14,0 15/07/2002 RC Recompletado en otro yac
MFB-499 PD 1 01/08/2005 10,0 08/08/2005 RE Evaluacién Ing explotacién
MFB-502 RO, MFB-205 03/08/2008 PD 1 12/02/2008 9,0 28/02/2008 RC Recompletado en otro yac
MFB-503 M1,3. MFB-15 (1) 28/11/2008 PD-NC 1 14/11/2001 15 15/07/2002 A3 Aband alta rel. agua-petrol
MFB-506 L3,4.Mfb-54 (1) 03/07/2007 PD 1 23/05/2005 99,9 01/06/2005 uw Alto cont. Agua-antieconémico
MFB-507 R2. MFB-90 (1) 17/01/2008 DT-DT 1 07/12/2004 98,3 15/12/2004 RC Recompletado en otro yac
MFB-509 PD 1 03/07/2003 36,0 03/07/2003 AS Espera Repar. Menores de subsuelo
MFB-512 M1,3. MFB-15 (1) 02/08/2008 PD 1 04/04/2005 76,7 29/04/2005 AR Esperando repar. Mayor de subsuelo
MFB-514 PD 1 28/11/2008 64,2 01/12/2008 PD Bombeo con diluente
MFB-525 PD 1 07/05/2008 19,0 02/06/2008 PD Bombeo con diluente
MFB-526 DT-DT 1 06/08/2008 18,8 05/01/2009 DT Bombeo tornillo con diluente
MFB-538 DT-DT 1 15/02/2008 4,4 22/02/2008 AR Esperando repar. Mayor de subsuelo
MFB-555 M1,4. MFB-223 (1) 01/03/2008 DK-DK 1 28/05/2001 0,7 15/07/2002 RC Recompletado en otro yac
MFB-563 DT-DT 1 07/06/2008 98,0 01/07/2008 AE Esp. Inst/egp superficie
MFB-565 DT-DT 1 03/11/2008 87,9 25/11/2008 DT Bombeo tornillo con diluente
MFB-588 M1,3. MFB-15 (1) 10/12/2008 PD 1 03/12/2004 95,8 04/01/2005 RC Recompletado en otro yac
MFB-589 PD-CR 1 03/12/2001 1,2 15/07/2002 AR Esperando repar. Mayor de subsuelo
MFB-197 PD 1 25/11/2008 80,2 30/11/2008 PD Bombeo con diluente
MFB-321 Trabajo work over 01/05/2005
MFB-323 abandonado 20/05/2005
MFB-341 PD 12/10/2006 98,0 18/10/2006 Wo Trabajo de work over
MFB-343 PD 15/08/2008 18,0 20/08/2008 oS Otros servicios
MFB-351 PD 02/07/2008 6,0 11/07/2008 AR Esperando repar. Mayor de subsuelo
MFB-352 Trabajo work over 18/11/2008
MFB-367 PD 12/12/2008 1,0 05/01/2009 PD Bombeo con diluente
MFB-377 Trabajo work over 18/11/2008
MFB-418 PD 01/04/2009 1,0 02/04/2009 PD Bombeo con diluente
MFB-419 PD 11/12/2008 1,0 05/01/2009 PD Bombeo con diluente
MFB-424 PD 03/10/2008 0,6 31/10/2008 PS Med. Presién del yacimiento
MFB-425 DT-DT 01/04/2009 5,0 02/04/2009 DT Bombeo tornillo con diluente
MFB-429 PD-WO 11/12/2008 2,6 05/01/2009 PD Bombeo con diluente
MFB-431 DT-DT 28/12/2008 30,0 05/01/2009 DT Bombeo tornillo con diluente
MFB-440 DK-DK 10/06/2003 20,0 24/06/2003 AS Espera Repar. Menores de subsuelo
MFB-450 L3,4.Mfb-54 (1) 01/01/2009 DT-DT 02/02/2008 82,1 29/02/2008 RC Recompletado en otro yac.

Abndo razones

MFB-452 econémicas 01/06/1999
MFB-454 PD-PD 27/12/2008 6,0 29/12/2008 PD Bombeo con diluente
MFB-473 DK-DK 18/01/2007 99,0 23/01/2007 WO Trabajo de work over
MFB-475 Trabajo work over 02/10/2003




MFB-501 L3,4.Mfb-54 (1) 23/07/2008 DT-DT 21/06/2002 98,0 15/07/2002 RC Recompletado en otro yac
MFB-554 L3,4.Mfb-54 (1) 05/07/2008 DT-DT 16/04/2005 79,4 29/04/2005 RC Recompletado en otro yac
MFB-562 RO, MFB-205 01/09/2008 PD 16/12/2006 99,9 20/12/2006 A3 Aband alta rel. agua-petréleo
MFB-572 DT-NW 02/10/2000 99,9 15/07/2002 HW Relacién alta agua-petréleo
MFB-576 RO, MFB-205 17/08/2008 DT-DT 12/02/2008 96,0 29/02/2008 RC Recompletado en otro yac
MFB-580 M1,3. MFB-15 (1) 31/03/2009 DK-NW 13/11/2000 0,0 15/07/2002 RC Recompletado en otro yac
MFB-584 DK-DK 18/12/2001 24,0 15/07/2002 AR Esperando repar. Mayor de subsuelo
MFB-590 DT-DT 15/05/2008 8,0 02/06/2008 wo Trabajo de work over




Tabla N° A.3. Sumario Mensual de Produccion Feb/2009

SUMARIO MENSUAL DE PRODUCCION FEB/2009

Ultima produccién fiscalizada por pozo/dia Produccién hasta la fecha Produccién 02/2009
Gas
POZO | Fecha Pﬁﬁiﬁ!i‘) REP stll{iq API %AyS Paiele |- (G i agiE | Peies | Mies || e
5 Formacién Barriles pie cubicos Barriles Barriles pie Barriles
(bls/dia) total oS

MFB-175 02-04 150 383 176 17,2 18,5 259838 73748 65457
MFB-205 04-02 85 1323 857 19,5 35,3 818418 120500 54117
MFB-313 02-09 127 1062 544 11,0 38,4 299584 175711 45571 3563 3783 2212
MFB-325 03-05 171 238 118 10,0 50,3 236876 42684 218082
MFB-332 01-02 374525 22037 146048
MFB-332 02-09 37 2724 769 15,0 63,9 132010 191001 52642 1047 2852 1848
MFB-333 02-09 140 1166 809 13,0 12,5 214802 192693 28378 3930 4582 560
MFB-334 02-09 148 613 377 14,0 25,6 80961 64694 19034 4156 2547 1428
MFB-350 09-04 200 290 200 12,1 8,3 1149774 31661 31888
MFB-355 02-09 74 304 258 10,2 14,1 23847 13775 3875 2064 627 336
MFB-360 02-09 65 367 125 17,9 39,4 184207 109155 19129 1813 665 1176
MFB-365 02-09 73 243 155 9,4 233 132976 109110 34297 2036 494 616
MFB-412 01-08 1008783 189834 161884
MFB-416 02-08 105 1514 1500 10,0 0,1 1069875 146395 33420
MFB-430 05-05 134 21 10 14,7 42,3 915879 86546 29648
MFB-441 02-09 169 453 159 12,4 52,3 780844 151965 120357 4741 2148 5180
MFB-453 05-07 28 3363 333 10,0 90,1 481448 116799 94201
MFB-455 06-99 6986 1305 25659
MFB-456 02-09 171 28 20 16,9 3.4 1136918 175458 84403 4797 133 168
MFB-457 02-09 34 40 17 10 57,1 466558 122223 140121 949 38 1260
MFB-459 08-08 78 615 99 19,8 77,6 1083405 184405 154110
MFB-462 01-05 123 163 51 21,3 57,4 600408 89877 135776
MFB-476 02-01 365838 31172 1112
MFB-477 02-09 121 123 69 15,7 5,5 812644 225006 50209 3393 418 196
MFB-481 07-00 381415 15524 42144
MFB-484 02-09 226 240 156 13,1 6,3 984113 316392 46531 6334 1521 420
MFB-485 02-09 111 178 109 12,2 20,3 693091 159546 62314 3095 551 784
MFB-490 02-09 90 553 134 13,8 48,1 759567 328471 60629 2510 1388 2324
MFB-491 05-08 26 3231 532 21,7 83,6 676715 180308 190344
MFB-492 02-09 98 1781 612 16,4 38 803089 350270 130860 2743 4886 1680
MFB-495 01-07 211 833 683 8,4 1,9 848797 125943 16754
MFB-496 08-07 6 13105 219 14,2 98,4 711923 206753 170687
MFB-497 08-02 315 273 190 16,7 0,4 431489 17283 1456
MFB-499 02-06 717719 112317 33971
MFB-502 02-08 87 3419 2882 17,0 15,1 577246 190878 52351
MFB-503 08-02 388789 32882 10094
MFB-506 06-05 200 521 519 10,0 0,1 575109 117434 9211
MFB-507 03-05 97 882 382 16,1 0,1 567699 111113 68158
MFB-509 03-05 246 295 155 21,9 47,6 550617 96854 152232
MFB-512 06-06 85 1667 1000 13,9 39,3 407443 136508 38638
MFB-514 02-09 152 891 622 12,8 25,5 540608 267313 158346 4269 3802 1456
MFB-525 02-09 66 3366 1403 18,5 31,4 491221 198475 89726 1841 6197 840
MFB-526 02-09 542 104 79 9,8 24,4 749628 163453 68467 7317 762 2350
MFB-538 02-08 203 595 370 14,5 59 632129 151841 28440
MFB-555 08-02 184940 36972 1903
MFB-563 156 86 396525 191045 144601
MFB-565 02-09 382 359 318 13,5 11,2 391626 232227 137299 4199 1509 528
MFB-588 122803 44587 90807
MFB-589 187 460 6848 2983 74
MFB-197 02-09 13 103 4 10,5 95,7 43262 89062 183870 368 38 8036
MFB-321 S/PROD S/IPROD S/IPROD
MFB-323 S/PROD S/PROD S/PROD
MFB-341 09-08 12 112272 51504 60836
MFB-343 10-08 88 720 353 14,2 28,0 66309 49264 36607
MFB-351 07-08 92 97 91 20,0 6,1 22043 14846 2057
MFB-352 07-08 S/IPROD S/IPROD S/IPROD
MFB-367 02-09 102 1497 977 13,7 1,0 25221 49232 20329 2845 4258 28
MFB-377 09-08 S/PROD S/PROD S/PROD
MFB-418 02-09 120 51 44 14,6 2,5 10946 498 384 3347 171 84
MFB-419 02-09 33 41 11 14,5 0,1 72757 38169 1358 920 38
MFB-424 11-08 48 30 18 17,8 0,1 3267 241 493
MFB-425 02-09 106 392 208 13,6 8,7 44449 9624 3909 2957 1160 280
MFB-429 02-09 73 187 93 21,3 4,0 7004 1097 240 2036 380 84
MFB-431 02-09 195 244 168 13,6 30,9 1022513 231499 106277 5466 1331 2436
MFB-440 02-04 214 398 200 10,0 38,6 935645 202006 277023
MFB-450 05-08 20 1167 200 9,4 82,9 699260 205902 99881
MFB-452 06-99 S/IPROD S/IPROD S/IPROD
MFB-454 02-09 288 87 65 16,1 74 25145 2058 2268 3454 302 276
MFB-473 04-08 58 2379 426 10,0 82,1 885057 286375 212983
MFB-475 S/PROD S/PROD S/PROD




MFB-501 07-02 187 205 120 15,2 8,8 517360 75885 10491
MFB-554 | 06-06 51 2767 506 23,8 81,7 268824 151311 149691
MFB-562 04-07 8 2510 139 10,0 94,5 495435 150830 48882
MFB-572 99,9 S/PROD S/IPROD S/IPROD
MFB-576 03-08 10 7500 265 10,0 96,5 238579 175589 172612
MFB-580 | 01-01 S/PROD S/IPROD S/IPROD
MFB-584 921 100 24,0 150643 28880 81428
MFB-590 109 597 98,0 485641 144250 26390
TOTAL 32360185 8413248 5053464 86190 46581 36586
Pozos activos en 02/09 27




Tabla A.4. Seguimiento de 1AV, (SEGUI).

INYECCION TON. CONVERSION INYECTOR INYECCION CONVERSION PRODUCTOR ACEPTAD(
(Fer4o EUNEEY IR LEENRE | METED et PROG. REAL INICIO EIN T (DIAS) INICIO EIN INICIO FIN FECHA
MFB-205 VERT 2530 01/01/1994 01/03/1994
MFB-205 VERT 5000 4409 16/01/1996 28/01/1996 | 15/02/1996 01/02/1996
MFB-455 HOR 4800 4879 24/07/1997 17/08/1997 06/09/1997
MFB-175 VERT | 5000 4205 01/03/1998 01/04/1998 | 17/04/1998 01/04/1998
MFB-481 HOR 4052 4069 30/06/1998 02/07/1998 04/07/1998 17/07/1998 21/07/1998 23/07/1998
MFB-484 HOR 6192 6829 01/07/1998 15/10/1998 25/10/1998 05/11/1998
MFB-485 HOR 5000 3868 07/11/1998 09/11/1998 14/11/1998 22/11/1998 05/12/1998 | 09/12/1998
MFB-476 HOR 4569 4489 16/06/1998 20/06/1998 23/06/1998 02/07/1998 20/07/1998 22/07/1998
MFB-490 HOR 3254 3374 24/10/1998 | 26/10/1998 01/11/1998 | 08/11/1998 18/11/1998 | 20/11/1998
MFB-507 HOR 5390 5886 13/05/1998 21/05/1998 | 04/06/1998 08/06/1998
MFB-360 2500 2550 06/10/2000 24/10/2000 03/11/2000 06/12/2000
MFB-492 BARED-5 HOR | 5103 26-feb-00 01-mar-00 4 04-mar-00 15-mar-00 02-abr-00 03-abr-00 1 01-abr-0C
MFB-497 BARED-5 HOR | 5040 01-mar-00 06-mar-00 5 15-mar-00 25-mar-00 03-abr-00 07-abr-00 4 13-may-0!
MFB-456 BARED-10 HOR | 5037 22-mar-00 24-mar-00 2 01-abr-00 12-abr-00 04-may-00 06-may-00 2 21-may-0
MFB-453 BARED-10 HOR | 5058 24-mar-00 29-mar-00 5 13-abr-00 23-abr-00 09-may-00 11-may-00 2 01-jun-0C
MFB-412 BARED-10 HOR | 5049 22-abr-00 24-abr-00 2 26-abr-00 06-may-00 03-jun-00 06-jun-00 3 26-jun-0C
MFB-462 BARED-10 HOR | 5181 07-abr-00 09-abr-00 2 26-abr-00 15-may-00 20-jun-00 25-jun-00 5 02-ago-0(
FB-525 BARED- HOR |R | 5134 27-abr-00 29-abr-00 13-may-00 23-may-00 02-jul-00 04-jul-00 13-ago-0(
FB-506 BARED-! HOR |R: | 5000 16-abr-00 18-abr-00 01-may-00 19-may-00 26-jun-00 02-jul-00 12-sep-0(
FB-50 BARED- HOR |R | 5008 08-jul-00 0-jul-00 16-jul-00 27-jul-00 2 22-ago-00 25-ago-00 01-oct-0C
FB-51 BARED-! HOR |R: | 5135 10-jul-00 3-jul-00 20-jul-00 31-jul-00 25-ago-00 27-ago-00 01-oct-0C
FB-50 BARED-10 HOR |R: | 5135 21-jul-00 5-jul-00 4 10-ago-00 20-ago-00 0 07-sep-00 10-sep-00 24-oct-0C
FB-441 BARED-5 HOR |R | 5166 27-nov-98 30-nov-98 3 17-ago-00 29-ago-00 2 07-oct-00 10-oct-00 3 01-dic-0C
FB-495 BARED-10 HOR |R: | 5065 02-ago-00 05-ago-00 3 01-sep-00 14-sep-00 4 20-oct-00 23-oct-00 12-nov-0(
FB-514 BARED-5 HOR |R | 5036 29-jul-00 02-ago-00 4 13-sep-00 24-sep-00 1 13-dic-00 16-dic-00 01-dic-0C
FB-4 BARED-5 HOR |R: | 5074 05-ago-00 07-ago-00 2 01-sep-00 11-sep-00 0 11-dic-00 13-dic-00 01-dic-0C
FB-3 BARED-10 DESV_|R: | 2500 2887 21-sep-00 25-sep-00 4 12-oct-00 17-oct-00 5 27-nov-00 29-nov-00 INACT
MFB-50: BARED-5 HOR |R | 510 09-ago-00 13-ago-00 4 21-ago-00 02-sep-00 13 19-oct-00 21-oct-00 02-dic-0C
MFB-55! HOR 000 5125 25/08/2001 27/08/2001 02/09/2001 13/09/2001 10 12/10/2001 | 13/10/2001
MFB-31. BARED-5 DESV_|R | 2500 2572 05-oct-00 07-oct-00 d 24-oct-00 30-oct-00 6 21-nov-00 23-nov-00 1l 17-nov-0°
MFB-17! BARED-10 | VERT |R: | 4400 2944 27-mar-01 30-mar-01 04-abr-01 11-abr-01 7 21-abr-01 23-abr-01 2 04-sep-0°
MFB-48! BARED-10 HOR |R: 1} 000 517 09-jun-01 11-jun-01 i 26-jun-01 06-jul-01 11 24-jul-01 26-jul-01 2 16-oct-01
MFB-58! BARED-5 HOR |R | 000 5007 02-jul-01 09-jul-01 7.2 14-jul-01 31-jul-01 20-ago-01 23-ago-01 2 05-nov-0°
MFB-430 HOR 000 5240 21/06/2003 | 25/06/2003 29/06/2003 | 17/07/2003 01/08/2003
MFB-50; ARED-05 HOR R: 000 500 16-nov-02 21-nov-0; .0 15-feb-0: 08-mar-03 18-mar-03 21-mar-03 0 25-jun-0¢
MFB-4 ARED-10 HOR R 000 4853 | 28-oct-02 02-nov-0: .0 23-ene-0: 12-feb-03 29-mar-03 01-abr-03 0 05-jun-0:
MFB-4 ARED-10 HOR R 11} 000 00: 25-mar-0: 28-mar-0: .0 03-abr-0: 21-abr-03 19/04/2003 0 01-nov-0:
MFB-4 BARED-10 HOR R: 000 07 12-abr-0: 15-abr-0: .0 26-abr-0: 06-may-03 6/06//2003 07-jun-0: 48 03-0ct-0:
MFB-4 BARED-10 HOR R 000 20! 28-abr-0: 30-abr-0: .0 11-may-03 25-may-03 4 07-jun-03 09-jun-0: 0 18-nov-0:
MFB-459 BARED-10 HOR R: 000 02 29-may-03 31-may-03 .0 03-jun-0: 16-jun-03 03-jul-03 04-jul-03 0 -jun-0;
MFB-588 BARED-05 HOR R 000 476 08-jun-03 12-jun-03 4,0 20-jun-0: 30-jun-03 0 11-ago-03 12-ago-03 0 4-0Ct-0:
MFB-457 BARED-10 HOR R 000 504 16-jul-03 20-jul-03 4,0 25-jul-03 09-ago-03 5 25-ago-03 26-ago-03 0 3-0ct-0:
MFB-416 BARED-10 HOR R: 000 3804 20-ago-03 27-ago-03 7.0 05-sep-03 23-sep-03 9 18-oct-03 20-oct-03 101 11-nov-0%
MFB-453 BARED-10 HOR R I 5000 103 15-feb-04 18-mar-04 3 23-feb-04 05-mar-04 11 06-abr-04 1 4 27-abr-0¢
MFB-563 BARED-09 HOR |R: | 5000 015 25-feb-04 28-feb-04 3 13-mar-04 01-abr-04 19 14-abr-04 1 20-may-0.
MFB-360 | BARED-10 DESV_ | R: ] 5000 019 30-mar-04 04-abr-04 4 14-abr-04 25-abr-04 11 12-may-04 | 13-may-04 02-jun-04
MFB-332 BARED-9 VERT [R I 5000 328 07-jul-04 12-jul-04 5 30-jul-04 08-ago-04 9 13-ago-04 15-ago-04 3 20-oct-04
MFB-365 BARED-10 DESV_| R 1]} 5000 033 15-jul-04 19-jul-04 4 03-ago-04 19-ago-04 16 06-sep-04 07-sep-04 1 17-nov-0¢
MFB-565 BARED-05 HOR R I 5000 5023 21-ago-04 25-ago-04 4 13-sep-04 28-sep-04 5 13-oct-04 29-oct-04 7 5-dic-04
MFB-355 BARED-10 DESV_| R I 5000 5009 25-sep-04 01-oct-04 6 09-oct-04 22-oct-04 0 17-nov-04 21-nov-04 4
MFB-526 BARED-10 HOR |R: | 5000 5002 09-dic-04 16-dic-04 4 20-dic-04 03-ene-05 4 30-ene-05 03-feb-05 4
MFB-499 BARED-10 HOR |R 1} 5000 013 26-mar-05 30-mar-05 4 08-abr-05 20-abr-0t 2 11-may-05
MFB-538 ARED-10 HOR R | 5000 004 19-abr-05 25-abr-05 6 17-may-05 09-jun-0! 23 20-jun-05 22-jun-05
MFB-457 ARED-10 HOR R ] 5000 135 09-abr-05 13-abr-05 4 07-jun-05 24-jun-0! 17 06-jul-05 07-jul-0 21-jul-05
MFB-313 ARED-05 DESV_|R 1\ 2000 017 22-jul-05 25-jul-0! 06-sep-05 16-sep-0 10 05-oct-05 06-oct-05 24-oct-0!
MFB-456 BARED-10 HOR 1] 5000 5011 31-ene-06 04-feb-06 4 06-abr-06 25-abr-06 19 11-may-06 | 27-may-06 15-jun-0€
MFB-334 BARE-09 DESV | 5000 5004 02-jun-04 04-jun-04 04-nov-06 28-nov-06 24 05-dic-06 07-dic-06 21-dic-0€
MFB-333 BARE-09 DESV_ | R: 1\ 5000 4152 24-mar-07 29-mar-07. 26-abr-07 09-may-07 4 22-jul-07. 29-jul-07 28-ago-0’
MFB-525 BARE-10 HOR 5000 5007 01-jun-07 05-jun-07 12-jun-07 04-jul-07 2 10-jul-07 25-jul-07 27-ago-0°
MFB-360 BARE-10 DESV i 5000 5006 09-jun-07 12-jun-07 11-jul-07 20-ago-07 4 29-ago-07 02-sep-07 25-sep-0i
MFB-477 BARE-06 HOR 5000 5006 04-sep-07 12-sep-07 11-oct-07 02-nov-07 22-nov-07 23-nov-07 29-dic-07
MFB-355 BARE-10 DESV 1] 5000 3437 23-sep-07 26-sep-07 13-nov-07 28-nov-07 9-nov-07 25-oct-07 29-dic-07
MFB-526 BARE-10 HOR n 5000 5005 25-oct-06 30-oct-06 23-nov-06 29-nov-06 3-ene-07 17-ene-07 01-feb-07
MFB-441 5000 5024 05-ene-08 02-feb-08




Tabla N° A.5. Reporte Diario de Inyeccion Alternada de Vapor

N
N GERENCIA DE PLANTAS SUR
»AA« PDVSA REPORTE DIARIO DE INYECCION ALTERNA DE VAPOR
Exploracién y Produccién
FECHA: 31/08/2002
RESUMEN
UNIDAD \ POZOS | PROGRAM. | INICIADOS | COMPLET. |[CON FALLA |PROGRESO TONS / DIA TONS / MES TONS / ANO (HASTA JULIO)
PESADO OESTE 20 18 13 3 2 424 4429 44003
EXTRA PESADO 5 3 1 1 1 502 12381 12041
LIVIANO 1 1 1 0 (] 0 6 4109
OROCUAL 1 1 1 0 0 (0] [0} 5267
TOTAL 27 23 16 4 3 926 16816 65420
DATOS OPERACIONALES
FO-IAVPS-004 PESADO OESTE EXTRAPESADO
POZO MEL-86 MEL-66 MFB -610
GENERADOR VAP-14 [ VAP-16 VAP-18 [ VAP- VAP- [ VAP- | VAP- VAP - [ VAP 9| VAP -15
TONS PROG 4295 2160 7000
TONS ACUM. 479 1066 0 3312
TONS /DIA 94 156 174 251 251
GLS x MIN 46 46 48 46 46
CALIDAD (%) 80 80 80 81 80
PH ENTRADA 7.4 7.4 7.3 7.2 6,9
PH SALIDA 9,5 9,5 9,4 9,3 9,2
PPM DE CLORURO ENTRADA 5 5 3 10 10
PPM DE CLORURO SALIDA 25 25 15 55 50
TIEMPO PERDIDO (HR) 15 o] 8 [¢] [o]
TIEMPO PERDIDO ACU 15 0 43 7 58
HORAS TRABAJADAS ACU 31 15 101 204 109
DISPONIBILIDAD/DIARIA(%) 37,5 100,0 66,7 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
TEMP CABEZAL °F 530 550 530
PRESION CABEZAL °F 950 1300 720
TEMP REVESTIDOR 120 120 110
PRESION REVESTIDOR 600 1200 680
ELONGACION(PULG) 1" 1/2 6"
REPORTES PAROS DIARIOS DE VAPOR
HORA DE PARO HORA DE FECHA DE
EQUIPO POZO SERVICIO SERV FALLA TIEMPO
VAPOR-14 MEL-86 21.00 30/08/2002 BBA CENTRIFUGA DANADA 15,00
VAPOR-18 MEL-66 4.00 11.50 31/08/2002 FALLA DE LLAMA COMB. EMPAQUE DE LA BBA QUINTUPLEX 8,00
17,00
OBSERVACIONES VAPOR-16 POZO MEL-86 OPERATIVO A LAS 21.00 DEL 30/08/02 EN REEMPLAZO DE VAPOR-14 ( PARADO POR BBA CENTRIFUGA DANADA ).




Tabla N° A.6. Pozos con Ciclo de Inyeccién Alternada de Vapor

INTERVALO DE ARENA COMPLETADO
Pie (MD)

POZO |GEOMETRIA| CICLO | ESPESOR | SUPERIOR | INFERIOR | ESPESOR T?I\’I'EL' T'IEmpo TkEé\ﬂ;’O
MFB-175 v | 38 2.888 2.898 35 4205 16 40
MFB-175 \Y 1 38 2.888 2.898 35 2944 7 19
MFB-205 v i 40 2.905 2.940 35 2530 10 19
MFB-205 v i 40 2.905 2.940 35 4879 18 4
MFB-313 D | 36 3.094 3.106 32 2572 6 24
MFB-313 D i 36 3.094 3.106 32 2017 10 20
MFB-332 \Y | 36 3.062 3.082 20 1328 9 7
MFB-333 D i 46 3.194 3.244 50 4152 14 81
MFB-334 D I 46 3.160 3.190 30 5004 24 9
MFB-355 D 1 30 3.126 3.158 32 3437 16 27
MFB-360 D | 27 3.078 3.088 20 2550 11 33
MFB-360 D 1 27 3.078 3.088 20 5019 11 18
MFB-360 D I 27 3.078 3.088 20 5006 41 13
MFB-365 D | 33 3.030 3.066 36 2887 5 43
MFB-365 D 1 33 3.030 3.066 36 5033 16 19
MFB-412 H | 38 3.324 5.090 1.766 5049 10 31
MFB-412 H 1 38 3.324 5.090 1.766 4853 20 47
MFB-416 H | 48 3.279 4667 1.388 3804 19 27
MFB-430 H | 36 3.322 4.855 1.533 5240 19 80
MFB-441 H i 33 3.368 5.050 1682 5166 0 42
MFB-441 H i 33 3.368 5.050 1682 5024 22 26
MFB-453 H | 50 3.391 4.684 1.293 5058 10 18
MFB-453 H i 50 3.301 4.684 1.293 5103 26 32
MFB-455 H | 21 3.583 5.290 1.707 4879 24 20
MFB-456 H i 25 3.628 5433 1.805 5037 11 24
MFB-456 H 1 25 3.628 5.433 1.805 5011 19 32
MFB-457 H | 47 3.500 3.590 90 5046 15 17
MFB-457 H i 47 3.500 3.590 90 5135 7 13
MFB-459 H | 19 3.630 5.278 1.648 5022 13 18
MFB-462 H i 28 4162 5762 1600 5181 19 41
MFB-476 H | 31 3.406 4,988 1.582 4489 9 20
MFB-477 H i 34 3.200 5415 2.206 5006 23 21
MFB-481 H I 39 3.430 5456 2.026 4069 13 6
MFB-484 H | 10 3.362 5.426 2.064 6829 10 13
MFB-485 H i 18 3570 5454 1.884 3868 8 17
MFB-485 H 1 18 3.570 5.454 1.884 5171 11 20
MFB-485 H i 18 3570 5454 1.884 5003 18 28
MFB-490 H | 23 3.540 4.720 1.180 3374 7 P
MFB-491 H | 27 3.448 5.072 1.624 5205 14 15
MFB-492 H i 31 3.450 5223 1773 5103 11 19
MFB-495 H | 32 3.240 5.276 2.036 5065 14 39
MFB-496 H i 22 3.550 5548 1.998 5074 10 93
MFB-497 H | 22 3.470 5.228 1.758 5040 10 13
MFB-499 H | 40 3.485 5.075 1.590 5072 11 32
MFB-499 H i 40 3.485 5075 1590 5013 © 21
MFB-502 H | 11 3.478 4.943 1.465 5008 11 29
MFB-502 H i 11 3.478 4.943 1465 5006 21 13
MFB-503 H | 30 3.305 5.304 1.999 5100 13 49
MFB-506 H i 28 3.428 5377 1.949 5000 18 44
MFB-507 H I 35 3.457 5255 1.798 5886 14 8
MFB-509 H | 23 3.276 5.094 1.818 5135 10 21
MFB-512 H i 23 3.253 5152 1.899 5135 11 27
MFB-514 H | 38 3.305 5.145 1.840 5036 11 83
MFB-525 H i © 3.153 4877 1.724 5134 10 48
MFB-525 H 1 12 3.153 4877 1.724 5007 23 21




MFB-526 H | 28 3.385 5.120 1.735 5002 14 31
MFB-526 H 1 28 3.385 5.120 1.735 5005 6 49
MFB-538 H | 23 3.468 5.503 2.035 5004 23 13
MFB-563 H | 25 3.428 4.574 1.146 5015 19 13
MFB-565 H | 25 3.663 5.226 1.563 5023 15 31
MFB-588 H | 44 3.702 4.823 1.121 4765 10 43




Tabla N° A.7. Reporte Diario de Inyeccion Alternada de Vapor del Pozo MFB-416.

S PDVSA

Exploracién y Producclén

GERENCIA DE PLANTAS SUR

REPORTE DIARIO DE INYECCION ALTERNA DE VAPOR

FECHA: 11/09/2003
RESUMEN
UNIDAD POZ. PROG JPOZ.INICIAD[POZ.COMPL]JPOZ.FALLA [PROGRES{ NITROG. TONS / DIA TONS / MES TONS / ANO POZOS CON NITROGENO
PESADO OESTE 20 7 7 [9) [9) 1 196 196 29778 MEL-82
EXTRA PESADO 18 15 14 [9) 1 1 264 2185 73946 MFB-138
LIVIANO 0 [9) [9) [9) 9] 9] 9] [9) 0
OROCUAL 4 [9) [9) [9) [9) 9] 502 3889 7011
TOTAL 42 22 21 3] 1 2 962 6270 110735
DATOS OPERACIONALES
FO-IAVPS-004 PESADO OESTE EXTRA PESADO OROCUAL LIVIANO
POZO MEL-201 MFB-416 ORC-20 ORS-44
GENERADOR VAP-10 | VAP- VAP- | VAP- VAP- VAP-6 | VAP-8 VAP- | VAP- VAP-14 VAP -15 VAP -
TONS PROG 10000 5000 4000 6000
TONS ACUM. 196 o o 1443 o 1359 6091 o
TONS /DIA 196 73 191 251 251
GLS x MIN 36 46 40 46 46
CALIDAD (%20) 80 80 80 80 80
PH ENTRADA 7,2 7.2 7.1 6,8 6.8
PH SALIDA 9,3 9,4 9,2 10,2 10,2
PPM DE CLORURO ENTRADA 2 34 19 180 180
PPM DE CLORURO SALIDA 10 170 94 900 900
TIEMPO PERDIDO (HR) o 17 3 o o
TIEMPO PERDIDO ACU o 30 3 5 59,5
HORAS TRABAJADAS ACU 24 90 21 107.5 545,5
DISPONIBILIDAD/DIARIA(206) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 29,2 87,5 100,0 100,0 100,0 100,0 100
TEMP CABEZAL (°F) 505 450 540 552
PRESION CABEZAL (PSI) 730 500 1050 1060
TEMP REVESTIDOR 95 100 175 120
PRESION REVESTIDOR o 300 1000 1150
ELONGACION(PULG) 1/2 2 a43/4 31/2
PRESION DESCARGA BOMBA POZ 400 250 o o
NIVEL TANQUE AGUA (DURA / SU 100 120 200 | 400 | 450/400 | 400/300
PRESION GAS COMBUSTIBLE 140 300 I 45 45
REPORTES PAROS DIARIOS DE VAPOR
HORA DE PARO HORA DE FECHA DE
EQUIPO e SERVICIO SERV FALLA TIEMPO
VAPOR-6 A MFB-416 |\ 19:00 11/09/2003 BAJO NIVEL DE AGUA 17,00
VAPOR-8 NMFB-416_+ 14.00 11/09/2003 \\_BAJA TEMPERATURA DE SALIDA DE VAPOR_/ 22,00
\ /
UNIDAD POZOS REALIZADOS CANTIDAD
PESADO OESTE MEL-102/137/166/MM-491/164/153/179
EXTRA PESADO MFB-488/502/412/485/499/458/307/491/459/316/588/430/493/371
LIVIANO
OROCUAL

OBSERVACIONES:
VAPOR-10 INICIO CICLO A LAS 12.00




Tabla N° A.7. Continuacién

GERENCIA DE PLANTAS SUR
REPORTE DIARIO DE INYECCION ALTERNA DE VAPOR

S PDVSA

Exploracién y Produccion

FECHA: 20/09/2003
RESUMEN
UNIDAD POZ. PROG |POZ.INICIADJPOZ.COMPL]POZ.FALLA JPROGRES{ NITROG. TONS / DIA TONS / MES TONS / ANO POZOS CON NITROGENO
PESADO OESTE 20 8 7 [o] 1 2 502 2884 32466 MEL-82/MEL-134
EXTRA PESADO 18 15 14 o 1 1 198 4044 75805 MFB-138
LIVIANO [¢] [¢] [¢] [¢] [¢] o) o) [¢] [¢)
OROCUAL 4 [e] [¢] [¢] [¢] o 229 6293 9415
TOTAL 42 23 21 [¢] 2 3 929 13221 117686
DATOS OPERACIONALES
FO.IAVPS.004 PESADO OESTE EXTRA PESADO OROCUAL CIVIANO
POZO MEL-201 MFB-416 ORC-20 ORS-
GENERADOR VAP-10 VAP-17 VAP- VAP- VAP- vAP-6 | VAP-8 VAP- VAP- VAP-14 VAP - VAP -
TONS PROG 6500 5000 4000
TONS ACUM. 2884 o (o] 3302 o 3481 o
TONS /DIA 251 251 198 o 229
GLS x MIN 46 46 46 36 42
CALIDAD (26) 80 80 80 80 80
PH ENTRADA 7,1 7,2 7,1 7,1 6,9
PH SALIDA 9,3 9,1 94 9,5 10,6
PPM DE CLORURO ENTRADA 3 3 34 40 190
PPM DE CLORURO SALIDA 15 15 170 200 950
TIEMPO PERDIDO (HR) o o 5 20 [¢]
TIEMPO PERDIDO ACU 40 37 73 19 5
HORAS TRABAJADAS ACU 94,5 107 272 33 318,5
DlSpONlBlLlDAD/DlARlA(%) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 79,2 16,7 100,0 100,0 100,0 100,0
TEMP CABEZAL (°F) 550 470 550
PRESION CABEZAL (PSI) 1200 500 1050
TEMP REVESTIDOR 100 100 205
PRESION REVESTIDOR 700 250 1100
ELONGACION((PULG) 11/4 2 3/4 5 3/4
PRESION DESCARGA BOMBA POZ 220 280 o]
NIVEL TANQUE AGUA (DURA / S 350 800 200 | e00 | 450/480
PRESION GAS COMBUSTIBLE 300 280 I 45
REPORTES PAROS DIARIOS DE VAPOR
HORA DE PARO HORA DE FECHA DE

EQUIPO POzZo SERVICIO SERV FALLA — TIEMPO

VAPOR-8 MFB-416 16:00 ( FALLA CONTROLADOR DE LLAMA )

VAPOR-6 FB-41 16:10 19/03/2003 DISPONIBLE —

UNIDAD POZOS _REALIZADOS CANTIDAD

PESADO OESTE MEL-102/137/166/MM-491/164/153/179
EXTRA PESADO MFB-488/502/412/485/499/458/307/491/459/316/588/430/493/371
CIVIANO
OROCUAL

IOBSERVACIONES: |




Tabla N° A.8. Grupos de Pozos por Ciclo y Geometria

. Espesor | Toneladas | Tiempo | Tiempo e (.je Tonelaje

Pozo | Geometria| Ciclo Completado | Invectadas | inveccion | remoio Inyeccién | Inyectado

P y y 191 (ton/dia) | (ton/pie)
MFB-175 \ | 35,00 4205 16 40 262,81 120,14
MFB-205 \ | 35,00 2530 10 19 253,00 72,29
MFB-332 \ | 20,00 1328 9 7 147,56 66,40
MFB-313 D | 32,00 2572 6 24 428,67 80,38
MFB-333 D | 50,00 4152 14 81 296,57 83,04
MFB-334 D | 30,00 5004 24 9 208,50 166,80
MFB-360 D | 20,00 2550 11 33 231,82 127,50
MFB-365 D | 36,00 2887 5 43 577,40 80,19
MFB-175 \ 1l 35,00 2944 7 19 420,57 84,11
MFB-205 \ Il 35,00 4879 18 4 271,06 139,40
MFB-313 D Il 32,00 2017 10 20 201,70 63,03
MFB-355 D Il 32,00 3437 16 27 214,81 107,41
MFB-360 D Il 20,00 5019 11 18 456,27 250,95
MFB-365 D Il 36,00 5033 16 19 314,56 139,81
MFB-360 D 1] 20,00 5006 41 13 122,10 250,30
MFB-412 H | 1.766,00 5049 10 31 504,90 2,86
MFB-416 H | 1.388,00 3804 19 27 200,21 2,74
MFB-430 H | 1.533,00 5240 19 80 275,79 3,42
MFB-441 H | 1.682,00 5166 12 42 430,50 3,07
MFB-453 H | 1.293,00 5058 10 18 505,80 3,91
MFB-455 H | 1.707,00 4879 24 20 203,29 2,86
MFB-456 H | 1.805,00 5037 11 24 457,91 2,79
MFB-457 H | 90,00 5046 15 17 336,40 56,07
MFB-459 H | 1.648,00 5022 13 18 386,31 3,05
MFB-462 H | 1.600,00 5181 19 41 272,68 3,24
MFB-476 H | 1.582,00 4489 9 20 498,78 2,84
MFEB-477 H | 2.206,00 5006 23 21 217,65 2,27
MFB-481 H | 2.026,00 4069 13 6 313,00 2,01
MFB-484 H | 2.064,00 6829 10 13 682,90 3,31
MFB-485 H | 1.884,00 3868 8 17 483,50 2,05
MFB-490 H | 1.180,00 3374 7 12 482,00 2,86
MFB-491 H | 1.624,00 5205 14 15 371,79 3,21
MFB-492 H | 1.773,00 5103 11 19 463,91 2,88
MFB-495 H | 2.036,00 5065 14 39 361,79 2,49
MFB-496 H | 1.998,00 5074 10 93 507,40 2,54
MFB-497 H | 1.758,00 5040 10 13 504,00 2,87
MFB-499 H | 1.590,00 5072 11 32 461,09 3,19
MFB-502 H | 1.465,00 5008 11 29 455,27 3,42
MFB-503 H | 1.999,00 5100 13 49 392,31 2,55
MFB-506 H | 1.949,00 5000 18 44 277,78 2,57
MFEB-507 H | 1.798,00 5886 14 8 420,43 3,27
MFB-509 H | 1.818,00 5135 10 21 513,50 2,82
MFB-512 H | 1.899,00 5135 11 27 466,82 2,70
MFB-514 H | 1.840,00 5036 11 83 457,82 2,74
MFB-525 H | 1.724,00 5134 10 48 513,40 2,98
MFB-526 H | 1.735,00 5002 14 31 357,29 2,88
MFB-538 H | 2.035,00 5004 23 13 217,57 2,46
MFB-563 H | 1.146,00 5015 19 13 263,95 4,38
MFB-565 H | 1.563,00 5023 15 31 334,87 3,21
MFB-588 H | 1.121,00 4765 10 43 476,50 4,25
MFB-412 H 1l 1.766,00 4853 20 47 242,65 2,75
MFB-441 H Il 1.682,00 5024 22 26 228,36 2,99
MFB-453 H Il 1.293,00 5103 26 32 196,27 3,95
MFB-456 H Il 1.805,00 5011 19 32 263,74 2,78
MFB-457 H Il 90,00 5135 17 13 302,06 57,06
MFB-485 H Il 1.884,00 5171 11 20 470,09 2,74
MFB-499 H Il 1.590,00 5013 12 21 417,75 3,15
MFB-502 H Il 1.465,00 5006 21 13 238,38 3,42




MFB-525 Il 1.724,00 5007 23 21 217,70 2,90
MFB-526 Il 1.735,00 5005 6 49 834,17 2,88
MFB-485 1} 1.884,00 5003 18 28 277,94 2,66




APENDICE B.

Seleccion de Grupos de Pozos por Muestreo Estadistico.



Tabla N° B.1. Grupos de Pozos por Ciclo, Geometria y Parametro en estudio.

POZO c EIS p;esdor . Tonteladas T%?ch?édne RTlem_po 3,6 I-ri—;sgc(ijgn I}I;;g;l:{jeo
TR E () (i) (dia) emojo (dia) |\ Torydia) | (Ton/Pie)
1 CICLO, V-D, TONELADAS, (ton)
GRUPO 1 (1300-2900)
MFB-205 35 2530 10 19 253,00 72,29
MFB-332 20 1328 9 7 147,56 66,40
MFB-313 32 2572 6 24 428,67 80,38
MFB-360 20 2550 11 33 231,82 127,50
MFB-365 36 2887 5 43 577,40 80,19
GRUPO 2 (4100-5000)
MFB-175 35 4205 16 40 262,81 120,14
MFB-333 50 4152 14 81 296,57 83,04
MFB-334 30 5004 24 9 208,50 166,80
1 CICLO, V-D, TASA DE INYECCION (ton/dia)
GRUPO 3 (140-230
MFB-332 20 1328 9 7 147,56 66,40
MFB-334 30 5004 24 9 208,50 166,80
MFB-360 20 2550 11 33 231,82 127,50
GRUPO 4 (250-300
MFB-175 35 4205 16 40 262,81 120,14
MFB-205 35 2530 10 19 253,00 72,29
MFB-333 50 4152 14 81 296,57 83,04
GRUPO 5 (420-580
MFB-313 32 2572 6 24 428,67 80,38
MFB-365 36 2887 5 43 577,40 80,19
1 CICLO, V-D, TONELAJE INYECTADO (ton/pie)
GRUPO 6  (65-85)
MFB-205 35 2530 10 19 253,00 72,29
MFB-332 20 1328 9 7 147,56 66,40
MFB-313 32 2572 6 24 428,67 80,38
MFB-333 50 4152 14 81 296,57 83,04
MFB-365 36 2887 5 43 577,40 80,19
GRUPO 7 (120-170
MFB-175 35 4205 16 40 262,81 120,14
MFB-334 30 5004 24 9 208,50 166,80
MFB-360 20 2550 11 33 231,82 127,50
1 CICLO, V-D, DIAS DE REMOJO, (dia)
GRUPO 8 (7-19)
MFB-205 35 2530 10 19 253,00 72,29
MFB-332 20 1328 9 7 147,56 66,40
MFB-334 30 5004 24 9 208,50 166,80
GRUPO 9 (24-33)
MFB-313 32 2572 6 24 428,67 80,38
MFB-360 20 2550 11 33 231,82 127,50
GRUPO 10 (40-81)
MFB-175 35 4205 16 40 262,81 120,14
MFB-333 50 4152 14 81 296,57 83,04
MFB-365 36 2887 5 43 577,40 80,19
11 CICLO, V-D, TONELADAS, (ton)
GRUPO 11 (2000-3500)
MFB-175 35 2944 7 19 420,57 84,11
MFB-313 32 2017 10 20 201,70 63,03
MFB-355 32 3437 16 27 214,81 107,41
GRUPO 12 (4800-5000)
MFB-205 35 | 4879 | 18 4 271,06 139,40




MFB-360 20 5019 1 18 456,27 250,95
MFB-365 36 5033 16 19 314,56 139,81
11 CICLO, V-D, TASA DE INYECCION, (ton/dia)
GRUPO 13 (200-280)
MFB-205 35 4879 18 4 271,06 139,40
MFB-313 32 2017 10 20 201,70 63,03
MFB-355 32 3437 16 27 214,81 107,41
GRUPO 14 (300-456)
MFB-175 35 | 2944 | 7 | 19 420,57 | 84,11




Tabla N° B.1. Continuacion

o | o, Epmor [ Tonstaes [ TonPelk | viampoce [ 1ot | Fonels
arEEELE () () (dia) emojo (dia) |\ Torydia) | (Ton/Pie)
MFB-360 20 5019 11 18 456,27 250,95
MFB-365 36 5033 16 19 314,56 139,81
11 CICLO, V-D, TONELAJE INYECTADO. (ton/pie)

GRUPO 15 (60-110
MFB-175 35 2944 7 19 420,57 84,11
MFB-313 32 2017 10 20 201,70 63,03
MFB-355 32 3437 16 27 214,81 107,41

GRUPO 16 (130-250)
MFB-205 35 4879 18 4 271,06 139,40
MFB-360 20 5019 11 18 456,27 250,95
MFB-365 36 5033 16 19 314,56 139,81

11 CICLO, V-D, DIAS DE REMOJO, (dia)
GRUPO 17 (4)
MFB-205 3B ] 4879 | 18 | 4 | 271,06 139,40
GRUPO 18 (18-20)
MFB-175 35 2944 7 19 420,57 84,11
MFB-313 32 2017 10 20 201,70 63,03
MFB-360 20 5019 11 18 456,27 250,95
MFB-365 36 5033 16 19 314,56 139,81
GRUPO 19 (27)
MFB-355 32,00 | 3437 | 16 27 | 214,81 107,41
I CICLO, H, TONELADAS, (ton)

GRUPO 20 (3300-3900)
MFB-416 1.388 3804 19 27 200,21 2,74
MFB-485 1.884 3868 8 17 483,50 2,05
MFB-490 1.180 3374 7 12 482,00 2,86

GRUPO 21 (4000-4900)
MFB-455 1.707 4879 24 20 203,29 2,86
MFB-476 1.582 4489 9 20 498,78 2,84
MFB-481 2.026 4069 13 6 313,00 2,01
MFB-588 1.121 4765 10 43 476,50 4,25

GRUPO 22 (5000-5080)
MFB-412 1.766 5049 10 31 504,90 2,86
MFB-453 1.293 5058 10 18 505,80 3,91
MFB-456 1.805 5037 11 24 457,91 2,79
MFB-457 90 5046 15 17 336,40 56,07
MFB-459 1.648 5022 13 18 386,31 3,05
MFB-477 2.206 5006 23 21 217,65 2,27
MFB-495 2.036 5065 14 39 361,79 2,49
MFB-496 1.998 5074 10 93 507,40 2,54
MFB-497 1.758 5040 10 13 504,00 2,87
MFB-499 1.590 5072 11 32 461,09 3,19
MFB-502 1.465 5008 11 29 455,27 3,42
MFB-506 1.949 5000 18 44 277,78 2,57
MFB-514 1.840 5036 11 83 457,82 2,74
MFB-526 1.735 5002 14 31 357,29 2,88
MFB-538 2.035 5004 23 13 217,57 2,46
MFB-563 1.146 5015 19 13 263,95 4,38
MFB-565 1.563 5023 15 31 334,87 3,21

GRUPO 23 (5100-5190)
MFB-441 1.682 5166 12 42 430,50 3,07
MFB-462 1.600 5181 19 41 272,68 3,24
MFB-492 1.773 5103 11 19 463,91 2,88
MFB-503 1.999 5100 13 49 392,31 2,55




MFB-509 1.818 5135 10 21 513,50 2,82
MFB-512 1.899 5135 11 27 466,82 2,70
MFB-525 1.724 5134 10 48 513,40 2,98
GRUPO 24 (5200-6800)
MFB-430 1.5633 5240 19 80 275,79 3,42
MFB-484 2.064 6829 10 13 682,90 3,31
MFB-491 1.624 5205 14 15 371,79 3,21
MFB-507 1.798 5886 14 8 420,43 3,27




Tabla N° B.1. Continuacion

ozo | Emeor | Tordaces | om0 [ tempoce [ 1eee [ Tl
TR E () (i) (dia) emojo (dia) |\ Torydia) | (Ton/Pie)
1 CICLO, H, TASA DE INYECCION, (ton/dia)
GRUPO 25 (200-220)
MFB-416 1.388 3804 19 27 200,21 2,74
MFB-455 1.707 4879 24 20 203,29 2,86
MFB-477 2.206 5006 23 21 217,65 2,27
MFB-538 2.035 5004 23 13 217,57 2,46
GRUPO 26 (260-280)
MFB-430 1.533 5240 19 80 275,79 3,42
MFB-462 1.600 5181 19 41 272,68 3,24
MFB-506 1.949 5000 18 44 277,78 2,57
MFB-563 1.146 5015 19 13 263,95 4,38
GRUPO 27 (310-340)
MFB-457 90,00 5046 15 17 336,40 56,07
MFB-481 2.026,00 4069 13 6 313,00 2,01
MFB-565 1.563,00 5023 15 31 334,87 3,21
GRUPO 28 (360-400)
MFB-459 1.648 5022 13 18 386,31 3,05
MFB-491 1.624 5205 14 15 371,79 3,21
MFB-495 2.036 5065 14 39 361,79 2,49
MFB-503 1.999 5100 13 49 392,31 2,55
MFB-526 1.735 5002 14 31 357,29 2,88
GRUPO 29  (420-500)
MFB-441 1.682 5166 12 42 430,50 3,07
MFB-456 1.805 5037 11 24 457,91 2,79
MFB-476 1.582 4489 9 20 498,78 2,84
MFB-485 1.884 3868 8 17 483,50 2,05
MFB-490 1.180 3374 7 12 482,00 2,86
MFB-492 1.773 5103 11 19 463,91 2,88
MFB-499 1.590 5072 11 32 461,09 3,19
MFB-502 1.465 5008 11 29 455,27 3,42
MFB-507 1.798 5886 14 8 420,43 3,27
MFB-512 1.899 5135 11 27 466,82 2,70
MFB-514 1.840 5036 11 83 457,82 2,74
MFB-588 1.121 4765 10 43 476,50 4,25
GRUPO 30 (500-520)
MFB-412 1.766 5049 10 31 504,90 2,86
MFB-453 1.293 5058 10 18 505,80 3,91
MFB-496 1.998 5074 10 93 507,40 2,54
MFB-497 1.758 5040 10 13 504,00 2,87
MFB-509 1.818 5135 10 21 513,50 2,82
MFB-525 1.724 5134 10 48 513,40 2,98
GRUPO 31 (680)
MFB-484 2.064 | 6829 | 10 13 [ 682,90 3,31
I CICLO, H, TONELAJE INYECTADO, (ton/pie)
GRUPO32 (2- 25
MFB-477 2.206 5006 23 21 217,65 2,27
MFB-481 2.026 4069 13 6 313,00 2,01
MFB-485 1.884 3868 8 17 483,50 2,05
MFB-495 2.036 5065 14 39 361,79 2,49
MFB-538 2.035 5004 23 13 217,57 2,46
GRUPO33 (25 - 3)
MFB-412 1.766 5049 10 31 504,90 2,86
MFB-416 1.388 3804 19 27 200,21 2,74
MFB-455 1.707 4879 24 20 203,29 2,86




MFB-456 1.805 5037 11 24 457,91 2,79
MFB-476 1.582 4489 9 20 498,78 2,84
MFB-490 1.180 3374 7 12 482,00 2,86
MFB-492 1.773 5103 11 19 463,91 2,88
MFB-496 1.998 5074 10 93 507,40 2,54
MFB-497 1.758 5040 10 13 504,00 2,87
MFB-503 1.999 5100 13 49 392,31 2,55
MFB-506 1.949 5000 18 44 277,78 2,57
MFB-509 1.818 5135 10 21 513,50 2,82




Tabla N° B.1. Continuacién
ozo | G [ Toness | TeEOS [ riempoce [ TenE [ Tl
arEEELE () () (dia) emojo (dia) |\ Torydia) | (Ton/Pie)
MFB-512 1.899 5135 11 27 466,82 2,70
MFB-514 1.840 5036 11 83 457,82 2,74
MFB-525 1.724 5134 10 48 513,40 2,98
MFB-526 1.735 5002 14 31 357,29 2,88
GRUPO 34 (3-35
MFB-430 1.533 5240 19 80 275,79 3,42
MFB-441 1.682 5166 12 42 430,50 3,07
MFB-459 1.648 5022 13 18 386,31 3,05
MFB-462 1.600 5181 19 41 272,68 3,24
MFB-484 2.064 6829 10 13 682,90 3,31
MFB-491 1.624 5205 14 15 371,79 3,21
MFB-499 1.590 5072 11 32 461,09 3,19
MFB-502 1.465 5008 11 29 455,27 342
MFB-507 1.798 5886 14 8 420,43 3,27
MFB-565 1.563 5023 15 31 334,87 3,21
GRUPO 35 (3,9-4,4
MFB-453 1.293 5058 10 18 505,80 3,91
MFB-563 1.146 5015 19 13 263,95 4,38
MFB-588 1.121 4765 10 43 476,50 4,25
GRUPO 36 (56)
MFB-457 90 5046 | 15 | 17 336,40 56,07
I CICLO, H, DIAS DE REMOJO, (dia)
GRUPO 37 (6-12)
MFB-481 2.026 4069 13 6 313,00 2,01
MFB-490 1.180 3374 7 12 482,00 2,86
MFB-507 1.798 5886 14 8 420,43 3,27
GRUPO 38 (13-18)
MFB-453 1.293 5058 10 18 505,80 3,91
MFB-457 90 5046 15 17 336,40 56,07
MFB-459 1.648 5022 13 18 386,31 3,05
MFB-484 2.064 6829 10 13 682,90 3,31
MFB-485 1.884 3868 8 17 483,50 2,05
MFB-491 1.624 5205 14 15 371,79 3,21
MFB-497 1.758 5040 10 13 504,00 2,87
MFB-538 2.035 5004 23 13 217,57 2,46
MFB-563 1.146 5015 19 13 263,95 4,38
GRUPO 39 (19-24)
MFB-455 1.707 4879 24 20 203,29 2,86
MFB-456 1.805 5037 11 24 457,91 2,79
MFB-476 1.582 4489 9 20 498,78 2,84
MFB-477 2.206 5006 23 21 217,65 2,27
MFB-492 1.773 5103 11 19 463,91 2,88
MFB-509 1.818 5135 10 21 513,50 2,82
GRUPO 40 (27-29
MFB-416 1.388 3804 19 27 200,21 2,74
MFB-502 1.465 5008 11 29 455,27 342
MFB-512 1.899 5135 11 27 466,82 2,70
GRUPO 41 (31-39)
MFB-412 1.766 5049 10 31 504,90 2,86
MFB-495 2.036 5065 14 39 361,79 2,49
MFB-499 1.590 5072 11 32 461,09 3,19
MFB-526 1.735 5002 14 31 357,29 2,88
MFB-565 1.563 5023 15 31 334,87 3,21

GRUPO 42 (41-49)




MFB-441 1.682 5166 12 42 430,50 3,07
MFB-462 1.600 5181 19 41 272,68 3,24
MFB-503 1.999 5100 13 49 392,31 2,55
MFB-506 1.949 5000 18 44 277,78 2,57
MFB-525 1.724 5134 10 48 513,40 2,98
MFB-588 1.121 4765 10 43 476,50 4,25
GRUPO 43 (80-93)
MFB-430 1.533 5240 19 80 275,79 3,42
MFB-496 1.998 5074 10 93 507,40 2,54




Tabla N° B.1. Continuacion

ozo | Emeor | Tordaces | om0 [ tempoce [ 1eee [ Tl
arEEELE () () (dia) emojo (dia) |\ Torydia) | (Ton/Pie)
MFB-514 1.840 5036 11 83 457,82 2,74
11 CICLO, H, TONELADAS, (ton)
GRUPO 44 (4800)
MFB-412 1.766 | 4853 | 20 | 47 | 242,65 2,75
GRUPO 45 (5000-5030)
MFB-441 1.682 5024 22 26 228,36 2,99
MFB-456 1.805 5011 19 32 263,74 2,78
MFB-499 1.590 5013 12 21 417,75 3,15
MFB-502 1.465 5006 21 13 238,38 3,42
MFB-525 1.724 5007 23 21 217,70 2,90
MFB-526 1.735 5005 6 49 834,17 2,88
GRUPO 46 (5100-5180)
MFB-453 1.293 5103 26 32 196,27 3,95
MFB-457 90 5135 17 13 302,06 57,06
MFB-485 1.884 5171 11 20 470,09 2,74
11 CICLO, H, TASA DE INYECCION, (ton/dia)
GRUPO 47 (200-250)
MFB-412 1.766 4853 20 47 242,65 2,75
MFB-441 1.682 5024 22 26 228,36 2,99
MFB-453 1.293 5103 26 32 196,27 3,95
MFB-502 1.465 5006 21 13 238,38 3,42
MFB-525 1.724 5007 23 21 217,70 2,90
GRUPO 48 (260-470)
MFB-456 1.805 5011 19 32 263,74 2,78
MFB-457 90 5135 17 13 302,06 57,06
MFB-485 1.884 5171 11 20 470,09 2,74
MFB-499 1.590 5013 12 21 417,75 3,15
GRUPO 49 (830)
MFB-526 1.735 | 5005 | 6 49 [ 834,17 2,88
11 CICLO, H, TONELAJE INYECTADO, (ton/pie)
GRUPO50 (2,7-3)
MFB-412 1.766 4853 20 47 242,65 2,75
MFB-441 1.682 5024 22 26 228,36 2,99
MFB-456 1.805 5011 19 32 263,74 2,78
MFB-485 1.884 5171 11 20 470,09 2,74
MFB-525 1.724 5007 23 21 217,70 2,90
MFB-526 1.735 5005 6 49 834,17 2,88
GRUPO 51 (3,1-4,0
MFB-453 1.293 5103 26 32 196,27 3,95
MFB-499 1.590 5013 12 21 417,75 3,15
MFB-502 1.465 5006 21 13 238,38 3,42
GRUPO 52 (57)
MFB-457 0 | 5135 | 17 13 | 302,06 57,06
11 CICLO, H, DIAS DE REMOJO, (dia)
GRUPO 53 (13-20)
MFB-457 90 5135 17 13 302,06 57,06
MFB-485 1.884 5171 11 20 470,09 2,74
MFB-502 1.465 5006 21 13 238,38 3,42
GRUPO 54 (21-26)
MFB-441 1.682 5024 22 26 228,36 2,99
MFB-499 1.590 5013 12 21 417,75 3,15
MFB-525 1.724 5007 23 21 217,70 2,90

GRUPO 55 (32-49)




MFB-412 1.766 4853 20 47 242,65 2,75
MFB-453 1.293 5103 26 32 196,27 3,95
MFB-456 1.805 5011 19 32 263,74 2,78
MFB-526 1.735 5005 6 49 834,17 2,88




APENDICE C.

Calculo de Pozos Promedio y Pozos Modelo



Tabla N° C.1. Pozos Verticales y Desviados con | Ciclo de 1AV

GRUPO PERIODO DE PRODUCCION
1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
MFB-205 637,23 | 448,92 | 397,23 | 34537 | 334,21 | 303,47 | 292,80 | 310,13 | 29127 | 274,77 | 300,70 279,24
MFB-332 102,32 84,93 83,81 65,30 45,23 45,58 52,18 39,55 26,37 25,74 25,05 29,24
MFB-313 466,87 | 366,10 | 304,00 | 25350 | 200,06 | 129,70 | 100,81 | 105,90 | 101,25 78,90 67,70 62,48
= MFB-360 191,02 | 182,84 | 156,02 | 132,84 67,68 25,74 11,74 10,63 10,92 11,74 10,63 10,92
aS MFB-365 153,23 | 132,19 96,54 65,89 49,00 52,00 54,00 55,77 57,81 52,13 53,52 54,98
< E/T PROMEQIO 310,13 | 243,00 | 207,52 | 172,58 | 139,24 | 111,30 | 102,31 | 104,40 97,52 88,66 91,52 87,37
o <D( ECUACION = 370,04e-0,1944x y = 162,39e-0,0553x
g < | MODELO1 | 304,66 | 250,84 | 206,52 [ 170,04 [ 140,00 | 116554 | 110,27 | 104,33 | 98,72 | 9341 [ 88,38 83,63
i 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
=z MFB-175 41858 | 353,13 | 192,90 | 130,74 | 110,90 | 114,16 93,47 | 101,90 | 109,58 96,39 | 103,68 113,43
2 MFB-333 139,67 | 130,03 | 128,46 | 130,53 | 12852 | 130,53 | 12598 | 112,87 83,71 67,06 70,90 68,35
MFB-334 340,80 | 251,08 | 148,64 96,90 78,25 72,90 71,77 71,11 77,69 73,20 74,57 72,12
PROMEDIO | 299,68 | 244,75 | 156,67 | 119,39 | 105,89 | 105,87 97,07 95,29 90,33 78,89 83,05 84,63
ECUACION y = 429,0e-0,3207x y =137,11e-0,0461x
MODELO 2 | 311,30 [ 225,89 | 163,92 | 118,94 [ 108,89 | 103,98 | 99,30 [ 94,82 [ 90,55 | 86,47 | 82,58 78,85
3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
MFB-332 102,32 84,93 83,81 65,30 45,23 45,58 52,18 39,55 26,37 25,74 25,05 29,24
MFB-334 340,80 | 251,08 | 148,64 96,90 78,25 72,90 71,77 71,11 77,69 73,20 74,57 72,12
MFB-360 191,02 | 182,84 | 156,02 | 132,84 67,68 25,74 11,74 10,63 10,92 11,74 10,63 10,92
< [ PROMEDIO | 211,38 172,95 | 129,49 98,35 63,72 48,07 45,23 40,43 38,33 36,89 36,75 37,43
g ECUACION = 302,33e-0,2963x y = 76,132e-0,0682x
S [ MODELO3 | 224,80 167,15 | 12429 92,42[ 68,72] 5057 | 47,23] 4412] 41,21] 3849] 3596 33,58
oz 4 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
10 MFB-175 41858 | 353,13 | 192,90 | 130,74 | 110,90 | 114,16 93,47 | 101,90 | 109,58 96,39 | 103,68 113,43
63 MFB-205 637,23 | 448,92 | 397,23 | 34537 | 334,21 | 303,47 | 292,80 | 310,13 | 291,27 | 274,77 | 300,70 279,24
2 m MFB-333 139,67 | 130,03 | 128,46 | 130,53 | 12852 | 130,53 | 12598 | 112,87 83,71 67,06 70,90 68,35
8 E PROMEQIO 398,49 | 310,70 | 239,53 | 202,21 | 191,21 | 182,72 | 170,75| 174,97 | 161,52 | 146,08 | 158,43 153,68
- ECUACION = 493,95e-0,2295x y = 227,46e-0,0361x
O | MODELO4 | 392,66 [ 312,13 | 248,13 ] 197,24 [ 189,90 [ 189,90 | 183,16 [ 176,67 | 170,40 | 164,36 | 158,53 | 152,91
&= 5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
< MFB-313 466,87 | 366,10 | 304,00 | 25350 | 200,06 | 129,70 | 100,81 | 105,90 | 101,25 78,90 67,70 62,48
MFB-365 153,23 | 132,19 96,54 65,89 49,00 52,00 54,00 55,77 57,81 52,13 53,52 54,98
PROMEDIO | 310,05 | 249,15 | 200,27 | 159,70 | 124,53| 90,85| 77,40| 80,84 | 79,53| 6552 | 60,61 58,73
ECUACION = 391,96e-0,2269x y = 170,85e-0,0929x
MODELO5 | 312,40 [ 248,98 | 198,44 158,16 [ 126,05] 97,85| 89,17 81,26 | 74,05] 67,48] 61,49 56,04
6 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
T MFB-205 637,23 | 448,92 | 397,23 | 34537 | 334,21 | 303,47 | 292,80 | 310,13 | 291,27 | 274,77 | 300,70 279,24
a MFB-332 102,32 84,93 83,81 65,30 45,23 45,58 52,18 39,55 26,37 25,74 25,05 29,24
s MFB-313 466,87 | 366,10 | 304,00 | 253,50 | 200,06 | 129,70 | 100,81 | 105,90 | 101,25 78,90 67,70 62,48
= MFB-333 139,67 | 130,03 | 128,46 | 130,53 | 12852 | 130,53 | 125098 | 112,87 83,71 67,06 70,90 68,35
59 MFB-365 153,23 | 132,19 96,54 65,89 49,00 52,00 54,00 55,77 57,81 52,13 53,52 54,98
1< PROMEDJO 299,86 | 232,44 | 202,01 | 172,12 | 151,40 | 132,26 | 125,15| 124,85| 112,08 99,72 | 103,57 98,86
. 5 | ECUACION = 338,94e-0,1667x y = 194,43e-0,0595x
i E MODELO 6 286,90 | 242,84 | 205,56 | 173,99 | 147,28 | 136,06 | 128,20 | 120,79 | 113,81 | 107,24 | 101,05 95,21
8 z 7 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Zw MFB-175 41858 | 353,13 | 192,90 | 130,74 | 110,90 | 114,16 93,47 | 101,90 | 109,58 96,39 | 103,68 113,43
2 MFB-334 340,80 | 251,08 | 148,64 96,90 78,25 72,90 71,77 71,11 77,69 73,20 74,57 72,12
T MFB-360 191,02 | 182,84 | 156,02 | 132,84 67,68 25,74 11,74 10,63 10,92 11,74 10,63 10,92
=z PROMEDIO | 316,80 | 262,35 | 165,85 | 120,16 85,61 70,93 58,99 61,21 66,06 60,44 62,96 65,49
© [ECUACION = 471,00e-0,3398x y = 83,51e-0,0277x
MODELO 7 335,31 | 238,71 | 169,94 | 120,98 86,13 70,72 68,79 66,91 65,08 63,31 61,58 59,89
8 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
MFB-205 637,23 | 448,92 | 397,23 | 34537 | 334,21 | 303,47 | 292,80 | 310,13 | 291,27 | 274,77 | 300,70 279,24
MFB-332 102,32 84,93 83,81 65,30 45,23 45,58 52,18 39,55 26,37 25,74 25,05 29,24
MFB-334 340,80 | 251,08 | 148,64 96,90 78,25 72,90 71,77 71,11 77,69 73,20 74,57 72,12
< | PROMEDIO | 360,12 | 261,64 | 209,89 | 169,19 | 152,56 | 140,65 | 138,92 | 140,26 | 131,78 | 124,57 | 133,44 126,87
S | ECUACION = 418,98e-0,2154x y = 165,41e-0,0231x
laye) MODELO 8 337,79 | 272,33 | 219,56 | 177,01 | 142,71 | 144,00 | 140,71 | 137,50 | 134,36 | 131,29 | 128,29 125,36
=3 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
o= MFB-313 466,87 | 366,10 | 304,00 | 25350 | 200,06 | 129,70 | 100,81 | 105,90 | 101,25 78,90 67,70 62,48
3 o MFB-360 191,02 | 182,84 | 156,02 | 132,84 67,68 25,74 11,74 10,63 10,92 11,74 10,63 10,92
ow PROMEDIO | 328,94 | 274,47 | 230,01 | 193,17 | 133,87 77,72 56,27 58,27 56,09 45,32 39,17 36,70
— O [ ECUACION = 483,62e-0,2726x y = 144,65e-0,1153x
2 MODELO 9 | 368,23 [ 280,37 | 213,47 | 162,54 123,75| 94,23 | 64,54 57,51 51,24| 4566 ] 40,69 36,26
fa) 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
MFB-175 41858 | 353,13 | 192,90 | 130,74 | 110,90 | 114,16 93,47 | 101,90 | 109,58 96,39 | 103,68 113,43
MFB-333 139,67 | 130,03 | 128,46 | 130,53 | 12852 | 130,53 | 12598 | 112,87 83,71 67,06 70,90 68,35
MFB-365 153,23 | 132,19 96,54 65,89 49,00 52,00 54,00 55,77 57,81 52,13 53,52 54,98
PROMEDIO | 237,16 | 205,12 | 139,30 [ 109,05 96,14 98,90 91,15 90,18 83,70 71,86 76,03 78,92




| ECUACION | y = 307,54e-0,2438x [ y = 121,45e-0,0415x |
| MODELO 10 | 241,00 188,86 [ 148,00] 11598 90,89 94,68| 90,83] 87,14] 8360] 80,20 7694[ 7381 |




Tabla N° C.2.

Pozos Verticales y Desviados con Il Ciclo de 1AV

GRUPO PERIODO DE PRODUCCION
11 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
MFB-175 232,74 220,41 176,20 143,36 121,53 106,74 97,23 100,64 92,97 82,98 73,00 63,02
MFB-313 380,56 359,75 242,35 192,00 146,40 129,07 120,19 118,76 131,62 138,23 145,40 118,09
= MFB-355 137,00 114,74 101,24 95,39 92,39 78,84 75,80 74,38 75,60 76,00 74,00 64,02
o & [PROMEDIO [ 250,10 231,63 | 173,26 14358 120,11] 10488 97,74] 97,93[ 10006 [ 99,07| 97,47| 81,71
< » | ECUACION = 317,03e-0,1945x = 134,65e-0,0357x
o< [ MODELO11 | 260,99 | 214,86 | 176,88 | 14562 119,88 [ 108,69 | 104,88 101,20 [ 97,65] 9422] 90,92] 87,73
0< 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
ouw MFB-205 766,14 617,53 340,87 232,57 194,23 145,72 117,08 74,32 49,23 45,65 53,83 63,86
=] % MFB-360 218,71 155,40 134,26 97,33 94,14 85,90 75,47 61,47 48,30 49,77 49,39 45,07
= MFB-365 176,65 167,97 145,59 137,85 121,47 103,35 90,47 77,17 67,94 64,73 66,61 66,65
PROMEDIO | 387,17 | 313,63 | 206,91 | 15592 | 136,61 | 11166 | 94,34| 70,99 | 5516] 53,38| 56,61| 5853
ECUACION y = 486e-0,257x y = 195,19e-0,1159x
MODELO 12 | 375,86 | 290,68 | 224,80 | 173,85 134,45 103,98 | 86,72 77,23 | 68,78 61,25| 54,55] 48,58
_ 13 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
%‘ MFB-205 766,14 617,53 340,87 232,57 194,23 145,72 117,08 74,32 49,23 45,65 53,83 63,86
= MFB-313 380,56 359,75 242,35 192,00 146,40 129,07 120,19 118,76 131,62 138,23 145,40 118,09
o MFB-355 137,00 114,74 101,24 95,39 92,39 78,84 75,80 74,38 75,60 76,00 74,00 64,02
o= | PROMEDIO | 427,90 364,01 [ 228,15| 173,32 14434 [ 117,88 | 10436] 89,15 8549 86,63 91,08] 81,99
<O [ ECUACION =561,22e-0,2713x y = 145,55e-0,0496x
o8 [ MODELO13 | 427,87 | 326,20 | 248,69 | 189,60 | 14455] 110,20 | 102,85] 97,88 93,14] 8863] 84,35] 80,26
ol 14 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
oz MFB-175 232,74 220,41 176,20 143,36 121,53 106,74 97,23 100,64 92,97 82,98 73,00 63,02
=] LTJ MFB-360 218,71 155,40 134,26 97,33 94,14 85,90 75,47 61,47 48,30 49,77 49,39 45,07
[a] MFB-365 176,65 167,97 145,59 137,85 121,47 103,35 90,47 77,17 67,94 64,73 66,61 66,65
& [PROMEDIO [ 209,37 181,26 | 152,02[ 126,18 112,38| 9866| 87.72] 7976| 6974 6583| 63,00 58,25
< [ ECUACION = 242,61e-0,1538x y = 160,86e-0,087x
© [ MODELO 14 | 208,02] 178,37 152,94] 131,14 ] 112,44| 96,41| 87,49] 80,20 7352| 67,39 61,78] 56,63
° 15 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
o MFB-175 232,74 220,41 176,20 143,36 121,53 106,74 97,23 100,64 92,97 82,98 73,00 63,02
g MFB-313 380,56 359,75 242,35 192,00 146,40 129,07 120,19 118,76 131,62 138,23 145,40 118,09
= MFB-355 137,00 114,74 101,24 95,39 92,39 78,84 75,80 74,38 75,60 76,00 74,00 64,02
59 [PROMEDIO | 250,10 | 231,63 | 173,26 | 143,58 | 120,11 104,88 | 97,74 97,03 100,06 | 99,07 97,47] 8171
< < | ECUACION = 317,03e-0,1945x y = 134,65e-0,0357x
G5 [MODELO 15 | 260,99 | 214,86 | 176,88 | 145,62 | 119,88 | 108,69 | 104,88 ] 101,20 97,65] 9422] 90,92] 87,73
o E 16 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
O z MFB-205 766,14 617,53 340,87 232,57 194,23 145,72 117,08 74,32 49,23 45,65 53,83 63,86
= MFB-360 218,71 155,40 134,26 97,33 94,14 85,90 75,47 61,47 48,30 49,77 49,39 45,07
2 MFB-365 176,65 167,97 145,59 137,85 121,47 103,35 90,47 77,17 67,94 64,73 66,61 66,65
o | PROMEDIO | 387,17 | 313,63 | 206,91 | 15592 | 136,61 | 111,66 | 9434| 7099| 5516| 53,38 56,61] 5853
Z [ ECUACION y = 486€-0,257x y = 195,19e-0,1159x
~ [ MODELO16 | 375,86 | 290,68 | 224,80 ] 173,85 134,45 103,98 | 86,72 77,23| 68,78 61,25| 54,55| 48,58
17 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
MFB-205 766,14 617,53 340,87 232,57 194,23 145,72 117,08 74,32 49,23 45,65 53,83 63,86
PROMEDIO | 766,14 | 647,53 | 340,87 | 232,57 | 234,23 | 19552 | 137,08| 46,32 | 49,23 | 4565| 53,83| 63,86
ECUACION =1076,5e-0,3472x = 306,43e-0,1613x
@ [ MODELO17 | 760,72 | 537,58 | 379,89 | 268,45 189,71 ] 134,06 | 99.08] 8432[ 71,76 6107 51,97] 44,23
S 18 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
[aji®)] MFB-175 232,74 220,41 176,20 143,36 121,53 106,74 97,23 100,64 92,97 82,98 73,00 63,02
>' 8 MFB-313 380,56 359,75 242,35 192,00 146,40 129,07 120,19 118,76 131,62 138,23 145,40 118,09
o’ S MFB-360 218,71 155,40 134,26 97,33 94,14 85,90 75,47 61,47 48,30 49,77 49,39 45,07
— & MFB-365 176,65 167,97 145,59 137,85 121,47 103,35 90,47 77,17 67,94 64,73 66,61 66,65
g w | PROMEDIO | 252,16 | 225,88 | 174,60 | 142,63 | 120,89 | 106,27 | 9584 | 89,51 | 8521 83,93| 8360 7321
= O | ECUACION = 307,59e-0,1828x y = 140,02e-0,052x
2 [MODELO 18 | 256,20 | 213,40 | 177,75 ] 148,05] 123,32 102,72 | 97,30 ] 92,37 | 87,69] 83,24] 79,03 7502
fa) 19 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
MFB-355 137,00 114,74 101,24 95,39 92,39 78,84 75,80 74,38 75,60 76,00 74,00 64,02
PROMEDIO | 137,00 | 114,74 | 10124 | 9539 | 92,39| 7884 | 7580| 74,38| 7560 76,00 74,00 64,02
ECUACION y = 143,91e-0,0992x y = 91,167e-0,0233x
MODELO 19 | 130,32 118,01 | 106,87 96,77 87,64] 7936 | 77,45] 7566[ 7392[ 72,22] 7056] 68,93




Tabla N° C.3. Pozos Horizontales con | Ciclo de 1AV

GRUPO PERIODO DE PRODUCCION
20 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
MFB-416 240,33 161,43 150,00 151,43 145,61 144,66 133,29 129,00 129,65 118,83 110,06 97,63
MFB-485 437,01 365,20 315,20 275,19 246,05 207,58 193,73 193,73 177,45 150,68 140,93 140,93
MFB-490 403,38 370,00 308,28 254,00 239,93 251,38 250,46 235,49 248,70 243,20 228,97 220,03
PROMEDIO | 360,24 | 298,88 | 257,83 | 226,87 | 210,53 | 201,21 | 192,49 | 186,07 | 185,27 | 170,90 | 159,99 | 152,86
ECUACION y = 398,46e-0,135x = 265,13e-0,0446x
MODELO | 348,14 [ 304,18 265,76 | 232,20 | 202,88 | 202,88 | 194,03 | 18557 | 177,47 [ 169,73 [ 162,33 [ 155,25
21 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
MFB-455 131,00 86,00 64,57 50,90 42,00 30,00 24,19 22,00 17,00 9,00 6,00 5,00
MFB-476 973,41 773,41 400,91 317,97 292,88 244,90 217,30 217,29 230,90 214,03 252,94 214,03
MFB-481 647,71 508,29 420,87 377,87 378,13 397,00 388,10 366,19 361,13 360,00 334,77 305,73
MFB-588 256,76 250,45 216,71 153,57 115,94 100,06 74,00 58,17 58,13 50,26 46,71 46,00
PROMEDIO | 502,22 | 404,54 | 275,76 | 225,08 | 207,24 | 192,99 | 175,90 | 165,91 | 166,79 | 158,32 | 160,11 | 142,69
ECUACION y =673,3e-0,2791x = 263,54e-0,0508x
MODELO | 509,33 ] 385,29 | 291,46 [ 220,48 | 204,43 [ 194,30 | 184,68 [ 17553 | 166,83 [ 158,57 | 150,72 [ 143,25
22 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
MFB-412 893,29 635,93 306,16 199,50 171,74 165,48 196,41 187,26 193,82 138,10 86,83 114,96
MFB-453 483,47 267,16 198,81 178,25 175,77 168,81 141,42 130,10 126,94 95,61 82,19 81,55
MFB-456 342,61 338,32 248,40 220,42 237,06 226,89 251,55 229,77 238,95 218,32 218,90 199,42
MFB-457 278,70 240,97 224,00 190,64 136,32 138,28 134,10 125,61 134,48 129,43 124,96 124,96
MFB-459 315,41 279,83 228,19 169,77 154,93 153,32 148,17 143,58 150,52 107,49 110,26 118,55
MFEB-477 236,00 164,00 131,00 122,60 124,06 135,39 116,68 118,35 121,18 133,10 137,81 108,45
MFB-495 755,65 582,30 537,00 506,57 482,23 451,77 386,42 371,56 351,94 364,36 320,02 328,01
—~ MFB-496 369,80 332,54 260,10 179,57 186,52 178,75 172,35 171,60 195,10 205,48 103,50 157,73
S MFB-497 833,97 456,00 377,00 355,00 310,06 314,00 296,71 295,00 275,00 273,00 215,00 203,22
56 = MFB-499 179,60 155,18 157,34 134,16 131,00 130,32 100,20 105,00 125,52 144,13 120,50 110,02
Io) 2 MFB-502 412,78 368,90 313,03 279,86 254,93 222,84 173,84 173,00 200,00 197,01 200,00 161,00
i a) MFB-506 548,50 310,97 279,18 220,07 194,10 202,04 205,49 195,58 142,14 121,11 108,42 82,73
®] i MFB-514 299,35 290,14 227,77 220,67 201,40 176,23 168,08 189,99 170,43 177,97 155,61 132,80
9 L MFB-526 504,97 350,00 250,70 204,27 158,17 143,58 150,52 142,97 149,11 160,37 148,97 148,05
% MFB-538 357,95 282,07 237,68 227,87 230,61 209,54 206,55 218,00 212,29 197,00 192,67 198,87
= MFB-563 239,46 225,52 188,50 189,37 176,35 174,13 171,73 187,76 177,03 180,32 172,17 156,26
MFB-565 290,33 188,87 102,47 75,26 74,55 61,83 61,55 64,64 89,44 95,66 95,49 83,03
PROMEDIO | 431,87 | 321,69 | 251,02 | 216,11 | 199,99 | 191,36 | 181,28 | 179,40 | 179,64 | 172,85| 152,55 | 147,62
ECUACION =526,91e-0,2325x = 251,38e-0,0425x
MODELO | 417,60 [ 330,97 | 262,31 [ 207,89 | 203,26 | 194,80 | 186,69 [ 178,92 | 171,48 [ 164,34 [ 157,51 [ 150,95
23 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
MFB-441 389,00 358,45 299,33 264,97 259,60 246,61 221,03 201,39 173,00 178,54 185,10 167,03
MFB-462 572,26 491,16 403,46 274,10 201,60 165,56 150,90 136,17 139,77 140,61 125,78 124,18
MFB-492 431,80 373,82 352,19 317,36 259,71 200,38 151,59 136,01 142,06 124,16 109,33 95,26
MFB-503 670,63 335,77 244,87 214,00 198,77 212,90 223,81 233,51 237,70 212,51 180,22 168,00
MFB-509 351,85 241,11 229,50 230,04 214,84 193,77 201,36 187,13 181,48 180,32 171,37 157,49
MFB-512 340,42 305,93 283,73 266,59 238,06 196,58 161,90 145,20 151,68 132,61 116,77 124,93
MFB-525 397,77 190,03 123,21 105,29 103,19 95,42 98,76 109,39 113,42 102,35 94,00 89,02
PROMEDIO | 450,53 | 328,04 | 276,61 | 238,91 | 210,82 | 187,32 | 172,77 | 164,12 | 162,73 | 153,02 | 140,37 | 132,27
ECUACION =503,42e-0,1836x y = 273,8e-0,0605x
MODELO | 418,98 [ 348,70 | 290,22 [ 241,54 | 201,02 | 190,45 | 179,27 | 168,75 | 158,84 | 149,52 [ 140,74 [ 132,48
24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
MFB-430 482,90 444,67 436,90 431,90 416,00 360,00 332,15 260,00 218,00 190,00 178,00 172,00
MFB-484 474,71 409,61 367,30 328,00 280,03 261,23 276,68 267,60 237,26 232,47 232,71 222,40
MFB-491 297,53 257,23 239,13 231,36 232,55 210,07 174,29 156,93 140,97 117,23 114,94 118,45
MFB-507 859,50 449,90 306,71 252,33 203,68 201,79 217,87 215,60 158,87 140,17 130,00 122,83
PROMEDIO | 528,66 | 390,35 | 337,51 | 310,90 | 283,06 | 258,27 | 250,25 | 225,03 | 188,77 | 169,97 | 163,91 | 158,92
ECUACION =562,23e-0,1477x = 450,09e-0,0911x
MODELO | 485,03 [ 418,43 | 360,98 [ 311,41 [ 268,65 260,56 | 237,88 [ 217,16 | 198,25 [ 180,99 [ 165,23 | 150,84
25 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
— MFB-416 240,33 161,43 150,00 151,43 145,61 144,66 133,29 129,00 129,65 118,83 110,06 97,63
%‘ MFB-455 131,00 86,00 64,57 50,90 42,00 30,00 24,19 22,00 17,00 9,00 6,00 5,00
= MFB-477 236,00 164,00 131,00 122,60 124,06 135,39 116,68 118,35 121,18 133,10 137,81 108,45
o MFB-538 357,95 282,07 237,68 227,87 230,61 209,54 206,55 218,00 212,29 197,00 192,67 198,87
_> | PROMEDIO | 241,32 173,37 | 14581 [ 138,20 | 13557 | 129,90 | 120,18 [ 121,84 [ 120,03 [ 11448 [ 111,63 | 102,49
IO [ ECUACION = 270,29e-0,1845x y = 158,8e-0,0339x
G 8 [ MODELO?25 [ 224,75 [ 186,89 | 15540 129,22 [ 134,04 120,57 | 12525 121,08 [ 117,04] 11314 109,37 [ 10573
ou 26 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Oz MFB-430 482,90 444,67 436,90 431,90 416,00 360,00 332,15 260,00 218,00 190,00 178,00 172,00
- E MFB-462 572,26 491,16 403,46 274,10 201,60 165,56 150,90 136,17 139,77 140,61 125,78 124,18
[a] MFB-506 548,50 310,97 279,18 220,07 194,10 202,04 205,49 195,58 142,14 121,11 108,42 82,73
< MFB-563 239,46 225,52 188,50 189,37 176,35 174,13 171,73 187,76 177,03 180,32 172,17 156,26
% [ PROMEDIO | 460,78 | 368,08 | 327,01 | 278,86 | 247,01 | 22543 | 21507 | 194,88 | 169,24 | 158,01 | 146,09 | 133,79
= [ ECUACION y = 505,02e-0,1409x y = 395,98e-0,091x
MODELO 26 | 438,65 381,00 330,93 [ 287,44 249,66 | 216,85 | 209,42 [ 191,21 [ 174,58 | 159,39 [ 14553 132,87




GRUPO PERIODO DE PRODUCCION
27 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
MFB-457 278,70 240,97 224,00 190,64 136,32 138,28 134,10 125,61 134,48 129,43 124,96 124,96
MFB-481 647,71 508,29 420,87 377,87 378,13 397,00 388,10 366,19 361,13 360,00 334,77 305,73
MFB-565 290,33 188,87 102,47 75,26 74,55 61,83 61,55 64,64 89,44 95,66 95,49 83,03
PROMEDIO 405,58 | 312,71 | 249,11 | 21459 | 196,33 | 199,04 | 194,58 | 18548 | 195,02 | 195,03 | 18507 | 171,24
ECUACION y = 489,6e-0,2137x y = 223,58e-0,0186x

MODELO 27

395,40 | 319,32 257,88 | 208,26 | 203,72 | 199,97

196,29 [ 192,67 | 189,12 | 185,63 | 182,21 [ 178,85




Tabla N° C.3. Continuacioén

GRUPO PERIODO DE PRODUCCION
28 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
MFB-459 315,41 279,83 228,19 169,77 154,93 153,32 148,17 143,58 150,52 107,49 110,26 118,55
MFB-491 297,53 257,23 239,13 231,36 232,55 210,07 174,29 156,93 140,97 117,23 114,94 118,45
MFB-495 755,65 582,30 537,00 506,57 482,23 451,77 386,42 371,56 351,94 364,36 320,02 328,01
MFB-503 670,63 335,77 244,87 214,00 198,77 212,90 223,81 233,51 237,70 212,51 180,22 168,00
MFB-526 504,97 350,00 250,70 204,27 158,17 143,58 150,52 142,97 149,11 160,37 148,97 148,05
PROMEDIO | 508,84 | 361,03 | 299,98 | 265,19 | 245,33 | 234,33 | 216,64 | 209,71 | 206,05 | 192,39 | 174,88 | 176,21
ECUACION y = 593,7-0,214x = 319,52e-0,0516x
MODELO 28 | 479,32 | 386,98 | 312,43 | 252,24 | 246,86 | 234,44 | 222,65 | 211,46 | 200,82 | 190,72 | 181,13 172,02
29 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
MFB-441 389,00 358,45 299,33 264,97 259,60 246,61 221,03 201,39 173,00 178,54 185,10 167,03
MFB-456 342,61 338,32 248,40 220,42 237,06 226,89 251,55 229,77 238,95 218,32 218,90 199,42
MFB-476 973,41 773,41 400,91 317,97 292,88 244,90 217,30 217,29 230,90 214,03 252,94 214,03
MFB-485 437,01 365,20 315,20 275,19 246,05 207,58 193,73 193,73 177,45 150,68 140,93 140,93
MFB-490 403,38 370,00 308,28 254,00 239,93 251,38 250,46 235,49 248,70 243,20 228,97 220,03
MFB-492 431,80 373,82 352,19 317,36 259,71 200,38 151,59 136,01 142,06 124,16 109,33 95,26
MFB-499 179,60 155,18 157,34 134,16 131,00 130,32 100,20 105,00 125,52 144,13 120,50 110,02
MFB-502 412,78 368,90 313,03 279,86 254,93 222,84 173,84 173,00 200,00 197,01 200,00 161,00
MFB-507 859,50 449,90 306,71 252,33 203,68 201,79 217,87 215,60 158,87 140,17 130,00 122,83
MFB-512 340,42 305,93 283,73 266,59 238,06 196,58 161,90 145,20 151,68 132,61 116,77 124,93
MFB-514 299,35 290,14 227,77 220,67 201,40 176,23 168,08 189,99 170,43 177,97 155,61 132,80
MFB-588 256,76 250,45 216,71 153,57 115,94 100,06 74,00 58,17 58,13 50,26 46,71 46,00
PROMEDIO | 443,80 | 366,64 | 285,80 | 246,42 | 223,35 | 200,46 | 181,80 | 175,05 172,97 | 164,26 | 158,81 | 14452
ECUACION =515,61e-0,1771x = 278,616-0,0539x
MODELO 29 | 431,92 | 361,82 | 303,10 | 253,90 212,69 | 201,63 | 191,05 181,02 17152 | 162,52 | 153,99 14501
30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
MFB-412 893,29 635,93 306,16 199,50 171,74 165,48 196,41 187,26 193,82 138,10 86,83 114,96
MFB-453 483,47 267,16 198,81 178,25 175,77 168,81 141,42 130,10 126,94 95,61 82,19 81,55
MFB-496 369,80 332,54 260,10 179,57 186,52 178,75 172,35 171,60 195,10 205,48 103,50 157,73
MFB-497 833,97 456,00 377,00 355,00 310,06 314,00 296,71 295,00 275,00 273,00 215,00 203,22
MFB-509 351,85 241,11 229,50 230,04 214,84 193,77 201,36 187,13 181,48 180,32 171,37 157,49
MFB-525 397,77 190,03 123,21 105,29 103,19 95,42 98,76 109,39 113,42 102,35 94,00 89,02
PROMEDIO | 555,02 | 353,80 | 249,13 | 207,94 | 193,69 | 186,04 | 184,50 | 180,08 | 180,96 | 16581 | 12548 | 134,00
ECUACION = 723,97e-0,3296x = 265,99e-0,0552x
MODELO 30 | 520,69 | 374,48 | 269,33 | 193,71 | 201,84 | 191,00 | 180,74 | 171,03 | 161,85| 153,16 | 144,93 137,15
31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
MFB-484 474,71 409,61 367,30 328,00 280,03 261,23 276,68 267,60 237,26 232,47 232,71 222,40
PROMEDIO | 474,71 | 409,61 | 367,30 | 328,00 | 280,03 | 261,23 | 276,68 | 267,60 | 237,26 | 232,47 | 232,71| 222,40
ECUACION = 536,87e-0,1278x = 333,57e-0,0337x
MODELO 31 | 472,46 | 415,78 | 365,90 | 322,00 | 283,37 | 272,50 | 263,47 | 254,74 | 246,30 | 238,14 | 230,25] 222,62
32 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
MFB-477 236,00 164,00 131,00 122,60 124,06 135,39 116,68 118,35 121,18 133,10 137,81 108,45
MFB-481 647,71 508,29 420,87 377,87 378,13 367,00 388,10 366,19 361,13 360,00 334,77 305,73
MFB-485 437,01 365,20 315,20 275,19 246,05 207,58 193,73 193,73 177,45 150,68 140,93 140,93
MFB-495 755,65 582,30 537,00 506,57 462,23 431,77 386,42 371,56 351,94 364,36 320,02 328,01
MFB-538 357,95 282,07 237,68 227,87 230,61 209,54 206,55 218,00 212,29 197,00 192,67 198,87
PROMEDIO | 486,36 | 380,37 | 328,35 | 302,02 | 288,22 | 270,26 | 258,30 | 253,57 | 244,80 | 241,03 | 22524 | 216,40
ECUACION y = 546,38€-0,158x y = 348e-0,0393x
& | MODELO32 | 466,53 | 398,34 340,13 | 290,42 | 28592 | 274,90 | 264,30 | 254,12 | 244,33 | 234,91 22586 217.15
= 33 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
g MFB-412 893,29 635,93 306,16 199,50 171,74 165,48 196,41 187,26 193,82 138,10 86,83 114,96
= MFB-416 240,33 161,43 150,00 151,43 145,61 144,66 133,29 129,00 129,65 118,83 110,06 97,63
6‘ MFB-455 131,00 86,00 64,57 50,90 42,00 30,00 24,19 22,00 17,00 9,00 6,00 5,00
-0 MFB-456 342,61 338,32 248,40 220,42 237,06 226,89 251,55 229,77 238,95 218,32 218,90 199,42
I, ﬁ MFB-476 973,41 773,41 400,91 317,97 292,88 244,90 217,30 217,29 230,90 214,03 252,94 214,03
9 O MFB-490 403,38 370,00 308,28 254,00 239,93 251,38 250,46 235,49 248,70 243,20 228,97 220,03
o E MFB-492 431,80 373,82 352,19 317,36 259,71 200,38 151,59 136,01 142,06 124,16 109,33 95,26
oz MFB-496 369,80 332,54 260,10 179,57 186,52 178,75 172,35 171,60 195,10 205,48 103,50 157,73
T w MFB-497 833,97 456,00 377,00 355,00 310,06 314,00 296,71 295,00 275,00 273,00 215,00 203,22
2 MFB-503 670,63 335,77 244,87 214,00 198,77 212,90 223,81 233,51 237,70 212,51 180,22 168,00
ﬁ MFB-506 548,50 310,97 279,18 220,07 194,10 202,04 205,49 195,58 142,14 121,11 108,42 82,73
= MFB-509 351,85 241,11 229,50 230,04 214,84 193,77 201,36 187,13 181,48 180,32 171,37 157,49
(@] MFB-512 340,42 305,93 283,73 266,59 238,06 196,58 161,90 145,20 151,68 132,61 116,77 124,93
= MFB-514 299,35 290,14 227,77 220,67 201,40 176,23 168,08 189,99 170,43 177,97 155,61 132,80
MFB-525 397,77 190,03 123,21 105,29 103,19 95,42 98,76 109,39 113,42 102,35 94,00 89,02
MFB-526 504,97 350,00 250,70 204,27 158,17 143,58 150,52 142,97 149,11 160,37 148,97 148,05
PROMEDIO | 483,32 | 346,96 | 256,66 | 219,19 | 199,63 | 186,06 | 181,49 | 176,70 | 176,07 | 164,46 | 144,18 | 138,14
ECUACION = 608,08e-0,2674x = 263,926-0,0517x
MODELO 33 | 465,40 | 356,21 | 272,63 | 208,66 203,80 | 193,53 | 183,78 | 174,52 | 165,73 | 157,38 | 149,45] 141,92
34 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
MFB-430 482,90 444,67 436,90 431,90 416,00 360,00 332,15 260,00 218,00 190,00 178,00 172,00
MFB-441 389,00 358,45 299,33 264,97 259,60 246,61 221,03 201,39 173,00 178,54 185,10 167,03




GRUPO

PERIODO DE PRODUCCION

MFB-459 315,41 279,83 228,19 169,77 154,93 153,32 148,17 143,58 150,52 107,49 110,26 118,55
MFB-462 572,26 491,16 403,46 274,10 201,60 165,56 150,90 136,17 139,77 140,61 125,78 124,18
MFB-484 474,71 409,61 367,30 328,00 280,03 261,23 276,68 267,60 237,26 232,47 232,71 222,40
MFB-491 297,53 257,23 239,13 231,36 232,55 210,07 174,29 156,93 140,97 117,23 114,94 118,45
MFB-499 179,60 155,18 157,34 134,16 131,00 130,32 100,20 105,00 125,52 144,13 120,50 110,02
MFB-502 412,78 368,90 313,03 279,86 254,93 222,84 173,84 173,00 200,00 197,01 200,00 161,00
MFB-507 859,50 449,90 306,71 252,33 203,68 201,79 217,87 215,60 158,87 140,17 130,00 122,83
MFB-565 290,33 188,87 102,47 75,26 74,55 61,83 61,55 64,64 89,44 95,66 95,49 83,03
PROMEDIO | 427,40 | 340,38 | 28539 | 244,17 | 220,89 | 201,36 | 185,67 | 172,39 | 163,33 | 154,33 | 149,28 | 139,95
ECUACION y = 484,51e-0,1652x y = 293,26e-0,0631x

MODELO 34

410,73 | 348,19 [ 295,17 250,22 [ 212,12 200,83

188,55 | 177,02 | 166,19 | 156,03 | 146,49 [ 137,53




Tabla N° C.3. Continuacioén

GRUPO PERIODO DE PRODUCCION
35 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
MFB-453 483,47 267,16 198,81 178,25 175,77 168,81 141,42 130,10 126,94 95,61 82,19 81,55
MFB-563 239,46 225,52 188,50 189,37 176,35 174,13 171,73 187,76 177,03 180,32 172,17 156,26
MFB-588 256,76 250,45 216,71 153,57 115,94 100,06 74,00 58,17 58,13 50,26 46,71 46,00
PROMEDIO | 326,56 | 247,71 | 201,34 | 173,73 | 156,02 | 147,67 | 129,05 | 12534 | 120,70 | 108,73 | 100,36 | 94,60
ECUACION = 369,55e-0,1832x = 222,01e-0,0712x
MODELO 35 | 307,69 | 256,18 | 213,30 | 177,59 | 147,86 | 144,82 | 134,87 | 12560 116,97 | 108,93 | 101,45] 94,47
36 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
MFB-457 278,70 240,97 224,00 190,64 156,31 138,28 134,10 125,61 134,48 129,43 124,96 124,96
PROMEDIO | 278,70 | 240,97 | 224,00 | 190,64 | 156,31 | 138,28 | 134,10 | 12561 | 134,48 | 129,43 | 124,96 | 124,96
ECUACION = 324,73e-0,1391x y = 164,9¢-0,0251x
MODELO 36 | 282,56 | 245,87 | 213,94 | 186,16 | 161,98 | 141,85 | 138,33 134,90 | 131,56 | 128,30 | 125,12 | 122,01
37 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
MFB-481 647,71 508,29 420,87 377,87 378,13 397,00 388,10 366,19 361,13 360,00 334,77 305,73
MFB-490 403,38 370,00 308,28 254,00 239,93 251,38 250,46 235,49 248,70 243,20 228,97 220,03
MFB-507 859,50 449,90 306,71 252,33 203,68 201,79 217,87 215,60 158,87 140,17 130,00 122,83
PROMEDIO | 636,86 | 442,73 | 345,28 | 294,73 | 273,91 | 283,39 | 28548 | 272,43 | 256,23 | 247,79 | 231,25 | 216,20
ECUACION y = 780,55€-0,256x = 346,64€-0,0354x
MODELO 37 | 604,26 | 467,78 | 362,13 | 280,34 | 290,41 | 280,31 | 270,56 | 261,15 | 252,06 | 243,30 | 234,84 | 226,67
38 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
MFB-453 483,47 267,16 198,81 178,25 175,77 168,81 141,42 130,10 126,94 95,61 82,19 81,55
MFB-457 278,70 240,97 224,00 190,64 156,31 138,28 134,10 125,61 134,48 129,43 124,96 124,96
MFB-459 315,41 279,83 228,19 169,77 154,93 153,32 148,17 143,58 150,52 107,49 110,26 118,55
MFB-484 474,71 409,61 367,30 328,00 280,03 261,23 276,68 267,60 237,26 232,47 232,71 222,40
MFB-485 437,01 365,20 315,20 275,19 246,05 207,58 193,73 193,73 177,45 150,68 140,93 140,93
MFB-491 297,53 257,23 239,13 231,36 232,55 210,07 174,29 156,93 140,97 117,23 114,94 118,45
MFB-497 833,97 456,00 377,00 355,00 310,06 314,00 296,71 295,00 275,00 273,00 215,00 203,22
MFB-538 357,95 282,07 237,68 227,87 230,61 209,54 206,55 218,00 212,29 197,00 192,67 198,87
MFB-563 239,46 225,52 188,50 189,37 176,35 174,13 171,73 187,76 177,03 180,32 172,17 156,26
PROMEDIO | 413,13 | 309,29 | 263,98 | 238,38 | 218,07 | 204,11 | 193,71 | 190,92 | 181,33 | 164,80 | 153,98 | 151,69
ECUACION = 445,86€-0,1538x y = 284,91e-0,0534x
MODELO 38 | 382,30 | 327,80 | 281,07 | 241,00 | 206,65 206,80 | 196,05] 185,86 | 176,19 | 167,03 | 158,34 | 150,11
39 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
MFB-455 131,00 86,00 64,57 50,90 42,00 30,00 24,19 22,00 17,00 9,00 6,00 5,00
MFB-456 342,61 338,32 248,40 220,42 237,06 226,89 251,55 229,77 238,95 218,32 218,90 199,42
MFB-476 973,41 773,41 400,91 317,97 292,88 244,90 217,30 217,29 230,90 214,03 252,94 214,03
= MFB-477 236,00 164,00 131,00 122,60 124,06 135,39 116,68 118,35 121,18 133,10 137,81 108,45
S MFB-492 431,80 373,82 352,19 317,36 259,71 200,38 151,59 136,01 142,06 124,16 109,33 95,26
6’ MFB-509 351,85 241,11 229,50 230,04 214,84 193,77 201,36 187,13 181,48 180,32 171,37 157,49
T = | PROMEDIO | 411,11 329,44 | 237,76 | 209,88 | 195,09 | 171,89 | 160,44 | 151,76 | 15526 | 146,49 | 149,39 | 129,94
5 S [(ECUACION = 475,336-0,1942x = 229,85€-0,0452x
O [ MODELO39 | 39143 322,34] 26545 218,59 | 180,01 | 175,25 | 167,51 ] 160,10 | 153,03 | 146,27 | 139,80 ] 133,62
o 40 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
-0 MFB-416 240,33 161,43 150,00 151,43 145,61 144,66 133,29 129,00 129,65 118,83 110,06 97,63
2 MFB-502 412,78 368,90 313,03 279,86 254,93 222,84 173,84 173,00 200,00 197,01 200,00 161,00
‘a MFB-512 340,42 305,93 283,73 266,59 238,06 196,58 161,90 145,20 151,68 132,61 116,77 124,93
PROMEDIO | 331,18 | 278,75 | 248,92 | 232,63 | 212,87 | 188,03 | 156,34 | 149,07 | 160,44 | 149,48 | 142,28 | 127,85
ECUACION = 354,31e-0,1059x y = 234,7e-0,048x
MODELO 40 | 318,71 | 286,68 | 257,87 | 231,96 | 208,65 | 187,69 | 167,72 | 159,86 | 152,37 | 145,23 | 138,42 | 131,93
41 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
MFB-412 893,29 635,93 306,16 199,50 171,74 165,48 196,41 187,26 193,82 138,10 86,83 114,96
MFB-495 755,65 582,30 537,00 506,57 462,23 431,77 386,42 371,56 351,94 364,36 320,02 328,01
MFB-499 179,60 155,18 157,34 134,16 131,00 130,32 100,20 105,00 125,52 144,13 120,50 110,02
MFB-526 504,97 350,00 250,70 204,27 158,17 143,58 150,52 142,97 149,11 160,37 148,97 148,05
MFB-565 290,33 188,87 102,47 75,26 74,55 61,83 61,55 64,64 89,44 95,66 95,49 83,03
PROMEDIO | 524,77 | 382,46 | 270,73 | 223,95 | 199,54 | 186,60 | 179,02 | 174,29 | 18196 | 180,52 | 154,36 | 156,81
ECUACION y = 685,77€-0,29x = 243,96€-0,0374x
MODELO 41 | 513,14 | 383,96 | 287,30 | 214,98 | 202,35 | 104,92 | 187,77 180,87 | 174,23 | 167,84 | 161,68 155,74
42 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
MFB-441 389,00 358,45 299,33 264,97 259,60 246,61 221,03 201,39 173,00 178,54 185,10 167,03
MFB-462 572,26 491,16 403,46 274,10 201,60 165,56 150,90 136,17 139,77 140,61 125,78 124,18
MFB-503 670,63 335,77 244,87 214,00 198,77 212,90 223,81 233,51 237,70 212,51 180,22 168,00
MFB-506 548,50 310,97 279,18 220,07 194,10 202,04 205,49 195,58 142,14 121,11 108,42 82,73
MFB-525 397,77 190,03 123,21 105,29 103,19 95,42 98,76 109,39 113,42 102,35 94,00 89,02
MFB-588 256,76 250,45 216,71 153,57 115,94 100,06 74,00 58,17 58,13 50,26 46,71 46,00
PROMEDIO | 472,49 | 322,81 | 261,13 | 20533 | 178,87 | 170,43 | 162,33 | 155,70 | 144,03 | 134,23 | 123,37 | 112,83
ECUACION = 592,42¢-0,2712x = 262,31e-0,0684x
MODELO 42 | 451,70 | 344,40 | 262,60 | 200,22 | 186,33 | 174,01 | 162,51 ] 151,76 | 141,73 | 132,36 | 123,61 | 11544
43 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
MFB-430 | 482,00 | 444,67 | 436,90 | 431,90 | 416,00 | 360,00 | 332,15 | 260,00 | 218,00 | 190,00 | 178,00 | 172,00




MFB-496 369,80 | 332,54 | 260,10 | 179,57 | 186,52 [ 178,75 | 172,35 | 171,60 | 19510 | 20548 | 103,50 | 157,73
MFB-514 299,35 | 290,14 | 227,77 | 220,67 | 201,40 | 176,23 | 168,08 | 189,99 | 170,43 | 177,97 | 15561 | 132,80
PROMEDIO | 384,02 | 35578 | 308,26 | 277,38 | 267,97 | 238,33 | 224,19 | 207,20 | 194,551 | 191,15 | 14570 | 154,18
ECUACION y = 412,52e-0,0885x y = 426,43e-0,088x

MODELO 43 | 377,58 | 345,60 316,33 | 289,54 | 265,01 [ 242,57 | 222,02 203,22 193,15] 176,88 | 161,98 148,33




Tabla N° C.4. Pozos Horizontales con Il Ciclo de 1AV

GRUPO PERIODO DE PRODUCCION
44 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
MFB-412 253,77 212,87 161,87 118,82 82,19 74,50 70,24 67,39 66,87 61,03 60,39 58,37
PROMEDIO | 253,77 | 212,87 | 161,87 | 118,82 | 82,19 | 7450| 7024 | 67,39 | 66,87 | 61,03| 60,39 58,37
ECUACION = 359,776-0,2838x = 99,493€-0,0461x
MODELO 44 | 270,88 | 203,95| 15356 | 11561 87,05| 7545| 72,05] 6881] 6571] 62,75] 59,92| 57,22
45 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
MFB-441 208,53 202,00 195,81 195,35 193,87 193,25 190,01 187,50 164,97 172,10 169,32 153,00
= MFB-456 527,32 452,74 409,83 360,89 338,47 290,48 231,68 233,73 209,31 206,65 188,53 180,33
o g/ MFB-499 327,26 298,57 295,52 285,53 276,50 287,09 280,00 275,00 262,00 260,00 275,00 258,00
I_ n MFB-502 235,77 161,03 134,30 132,48 122,77 111,68 107,48 111,61 112,13 125,33 116,84 109,32
9 g MFB-525 140,19 133,00 85,11 67,60 66,27 66,13 65,63 70,55 69,23 66,55 66,84 65,75
o< MFB-526 235,71 200,14 177,40 157,74 141,17 125,48 104,35 90,24 79,23 68,77 70,23 70,23
O g [PROMEDIO | 279,13 241,25 216,33 | 199,93 | 189,84 | 179,02 | 163,10 | 161,44 | 149,48 | 149,90 | 147,79 | 139,44
=2 [ECUACION = 290,876-0,0862x = 215,68€-0,0365x
~ |MODELO45 | 266,85 244,81 | 224,59 | 206,04 | 189,02 | 173,41 | 167,05] 161,06 | 15529 | 149,72 | 144,36 | 139,18
46 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
MFB-453 340,27 294,16 238,45 185,25 131,58 96,90 92,90 71,74 66,33 65,74 63,90 52,62
MFB-457 303,25 282,00 250,93 220,30 146,00 89,98 72,24 76,42 59,76 49,61 47,00 37,29
MFB-485 310,20 293,27 268,55 254,94 247,00 238,50 220,52 220,36 217,49 212,56 206,48 196,48
PROMEDIO | 317,90 | 289,81 | 252,64 | 220,16 | 174,86 | 141,79 | 12855 | 122,84 | 11453 | 109,30 | 105,79 | 95,46
ECUACION = 396,09e-0,1626x = 199,96€-0,0605x
MODELO 46 | 336,65 | 286,13 | 243,19 | 206,69 | 17568 | 149,31 | 130,92 | 123,24 | 116,00 | 109,19 102,78 96,75
47 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
MFB-412 253,77 212,87 161,87 118,82 82,19 74,50 70,24 67,39 66,87 61,03 60,39 58,37
MFB-441 208,53 202,00 195,81 195,35 193,87 193,25 190,01 187,50 164,97 172,10 169,32 153,00
MFB-453 340,27 294,16 238,45 185,25 131,58 96,90 92,90 71,74 66,33 65,74 63,90 52,62
& MFB-502 235,77 161,03 134,30 132,48 122,77 111,68 107,48 111,61 112,13 125,33 116,84 109,32
S MFB-525 140,19 133,00 85,11 67,60 66,27 66,13 65,63 70,55 69,23 66,55 66,84 65,75
S [PROMEDIO | 23571 200,61 | 16311 139,90 | 119,34 | 10849 | 10525 101,76 | 9591 9815| 9546] 87,81
£ [ECUACION = 279,44-0,1722x = 137,78e-0,0364x
£Z |[MODELO47| 23524 [ 198,02 166,70 | 140,33 | 11813 [ 110,75 | 106,79 | 102,97 | ©9929] 0574] 9232] 89,02
o5 48 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
=10 MFB-456 527,32 452,74 409,83 360,89 338,47 290,48 231,68 233,73 209,31 206,65 188,53 180,33
8 E MFB-457 303,25 282,00 250,93 220,30 146,00 89,98 72,24 76,42 59,76 49,61 47,00 37,29
—Z MFB-485 310,20 293,27 268,55 254,94 247,00 238,50 220,52 220,36 217,49 212,56 206,48 196,48
T w MFB-499 327,26 298,57 295,52 285,53 276,50 287,09 280,00 275,00 262,00 260,00 275,00 258,00
S [ PROMEDIO | 367,01 331,65| 306,21 28042 | 251,99 | 226,51 | 201,11] 201,38 | 187,14 182,20 | 179,25] 168,03
» | ECUACION y = 404,58e-0,095x = 283,91e-0,0438x
£ [MODELO48 | 367,91 334,57 | 304,25 276,68 | 251,60 | 228,80 | 208,94 | 199,99 | 191,42 | 183,21 175,36 | 167,85
49 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
MFB-526 235,71 200,14 177,40 157,74 141,17 125,48 104,35 90,24 79,23 68,77 70,23 70,23
ECUACION = 264,226-0,1288x y = 173,5e-0,0821x
MODELO 49 | 232,29 | 204,22 | 17954 | 157,84 | 138,77 | 122,00 | 107,25| 89,96 82,87 76,34] 70,32 | 64,78
50 1 2 8 4 5 6 7 8 9 10 11 12
MFB-412 253,77 212,87 161,87 118,82 82,19 74,50 70,24 67,39 66,87 61,03 60,39 58,37
MFB-441 208,53 202,00 195,81 195,35 193,87 193,25 190,01 187,50 164,97 172,10 169,32 153,00
MFB-456 527,32 452,74 409,83 360,89 338,47 290,48 231,68 233,73 209,31 206,65 188,53 180,33
5 MFB-485 310,20 293,27 268,55 254,94 247,00 238,50 220,52 220,36 217,49 212,56 206,48 196,48
= MFB-525 140,19 133,00 85,11 67,60 66,27 66,13 65,63 70,55 69,23 66,55 66,84 65,75
= MFB-526 235,71 200,14 177,40 157,74 141,17 125,48 104,35 90,24 79,23 68,77 70,23 70,23
£ [PROMEDIO | 279,29 | 249,00 | 216,43 | 192,56 | 178,16 | 164,72 | 147,07 | 144,96 | 134,52 | 131,28 | 126,97 | 120,69
O [ ECUACION = 303,616-0,1052x = 196,39€-0,0403x
T [MODELOGS0| 273,29 246,00 | 221,44 199,33 | 179,42 | 16151 | 145,38 | 142,27 | 136,65 | 131,25] 126,07 | 121,09
S5 51 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
o g_J MFB-453 340,27 294,16 238,45 185,25 131,58 96,90 92,90 71,74 66,33 65,74 63,90 52,62
Oz MFB-499 327,26 298,57 295,52 285,53 276,50 287,09 280,00 275,00 262,00 260,00 275,00 258,00
=w MFB-502 235,77 161,03 134,30 132,48 122,77 111,68 107,48 111,61 112,13 125,33 116,84 109,32
2 | PROMEDIO | 301,10 | 251,25 | 222,76 | 201,09 | 176,95 | 16522 | 160,13 | 152,78 | 146,82 | 150,36 | 151,91 139,98
7 [ ECUACION = 333,51e-0,1286x = 195,59¢-0,0273x
Z [MODELOS51 | 293,26 257,87 | 226,76 | 199,39 | 175,33 | 166,04 | 161,57 | 157,22 | 152,98 | 148,86 | 144,85 140,95
g 52 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
MFB-457 303,25 282,00 240,93 200,30 146,00 99,98 72,24 76,42 59,76 49,61 47,00 37,29
PROMEDIO | 303,25 | 282,00 | 240,93 | 200,30 | 146,00 | 99,98 | 7224 | 7642 | 59,76 | 49,61 | 47,00 | 37,29
ECUACION = 427,94€-0,2202x = 236,05€-0,1518x
MODELOG52 | 343,36 | 275,50 | 221,05 177,36 | 142,31 114,18 | 81,57 70,08| 6021] 51,73] 44,44] 38,19
wo 53 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
n o MFB-457 303,25 282,00 250,93 220,30 146,00 89,98 72,24 76,42 59,76 49,61 47,00 37,29
< E MFB-485 310,20 293,27 268,55 254,94 247,00 238,50 220,52 220,36 217,49 212,56 206,48 196,48
0O MFB-502 235,77 161,03 134,30 132,48 122,77 111,68 107,48 111,61 112,13 125,33 116,84 109,32




PROMEDIO | 283,07 245,44 217,93 202,57 | 171,92 146,72 | 133,41 136,13 129,79 129,17 | 123,44] 114,36
ECUACION = 321,38e-0,1265x = 176,85e-0,0341x
MODELO53 | 283,19 | 249,54 | 219,89 | 193,76 | 170,74 | 150,45 | 139,30 | 134,63 [ 130,11 [ 12575] 121,53 ] 117,46
54 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
MFB-441 208,53 202,00 195,81 195,35 193,87 193,25 190,01 187,50 164,97 172,10 169,32 153,00
MFB-499 327,26 298,57 295,52 285,53 276,50 287,09 280,00 275,00 262,00 260,00 275,00 258,00
MFB-525 140,19 133,00 85,11 67,60 66,27 66,13 65,63 70,55 69,23 66,55 66,84 65,75
PROMEDIO | 225,33 211,19 192,14 | 182,83 | 178,88 182,15 178,55| 177,68 | 16540 166,22 | 170,39 | 158,92
ECUACION = 236,64e-0,0606x =199,27e-0,0172x
MODELOG54 | 222,73 209,63 | 197,30 | 185,70 174,78 179,73 | 176,67 | 173,65] 170,69 | 167,78 164,92 | 162,11
55 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
MFB-412 253,77 212,87 161,87 118,82 82,19 74,50 70,24 67,39 66,87 61,03 60,39 58,37
MFB-453 340,27 294,16 238,45 185,25 131,58 96,90 92,90 71,74 66,33 65,74 63,90 52,62
MFB-456 527,32 452,74 409,83 360,89 338,47 290,48 231,68 233,73 209,31 206,65 188,53 180,33
MFB-526 235,71 200,14 177,40 157,74 141,17 125,48 104,35 90,24 79,23 68,77 70,23 70,23
PROMEDIO | 339,27 | 289,98 | 246,89 | 205,68 | 173,35 | 146,84 | 124,79 | 115,78 | 105,44 | 100,55| 95,76 | 90,39
ECUACION y = 404,47e-0,1684x y = 191,97e-0,0637x
MODELOG55 | 341,78 | 288,81 | 244,05] 206,23 | 174,27 | 147,26 | 124,43] 11532] 108,21 ] 10153] 9526] 89,38




Tabla N° C.5. Declinaciéon Nominal y Mensual Efectiva

DECLINACION
Modelo Pe(::]%(:;) I Nominal Efectiva Pe(rrf:s(; I Nominal Efectiva
1 5 0,1944 0,62 7 0,0553 0,32
2 4 0,3207 0,72 8 0,0461 0,31
3 5 0,2963 0,77 7 0,0682 0,38
4 4 0,2295 0,60 8 0,0361 0,25
5 5 0,2269 0,68 7 0,0929 0,48
6 5 0,1667 0,57 7 0,0595 0,34
7 5 0,3398 0,82 7 0,0277 0,18
8 5 0,2154 0,66 7 0,0231 0,15
9 6 0,2726 0,81 6 0,1153 0,50
10 5 0,2438 0,70 7 0,0415 0,25
11 5 0,1945 0,62 7 0,0357 0,22
12 6 0,257 0,79 6 0,1159 0,50
13 6 0,2713 0,80 6 0,0496 0,26
14 6 0,1538 0,60 6 0,087 0,41
15 5 0,1945 0,62 7 0,0357 0,22
16 6 0,257 0,79 6 0,1159 0,50
17 6 0,3472 0,88 6 0,1613 0,62
18 6 0,1828 0,67 6 0,052 0,27
19 6 0,0992 0,45 6 0,0233 0,13
20 5 0,135 0,49 7 0,0446 0,27
21 4 0,2791 0,67 8 0,0508 0,33
22 4 0,2325 0,61 8 0,0425 0,29
23 5 0,1836 0,60 7 0,0605 0,35
24 5 0,1477 0,52 7 0,0911 0,47
25 4 0,1845 0,52 8 0,0339 0,24
26 6 0,1409 0,57 6 0,091 0,42
27 4 0,2137 0,57 8 0,0186 0,14
28 4 0,214 0,58 8 0,0516 0,34
29 5 0,1771 0,59 7 0,0539 0,31
30 4 0,3296 0,73 8 0,0552 0,36
31 5 0,1278 0,47 7 0,0337 0,21
32 4 0,158 0,47 8 0,0393 0,27
33 4 0,2674 0,66 8 0,0517 0,34
34 5 0,1652 0,56 7 0,0631 0,36
35 5 0,1832 0,60 7 0,0712 0,39
36 5 0,1391 0,50 7 0,0251 0,16
37 4 0,256 0,64 8 0,0354 0,25
38 5 0,1538 0,54 7 0,0534 0,31
39 5 0,1942 0,62 7 0,0452 0,27
40 6 0,1059 0,47 6 0,048 0,25
41 4 0,29 0,69 8 0,0459 0,31
42 4 0,2712 0,66 8 0,0684 0,42
43 8 0,0885 0,51 4 0,088 0,30
44 5 0,2838 0,76 7 0,0461 0,28
45 6 0,0862 0,40 6 0,0365 0,20
46 6 0,1626 0,62 6 0,0605 0,30
47 5 0,1722 0,58 7 0,0364 0,22
48 6 0,095 0,43 6 0,0438 0,23
49 7 0,1288 0,59 5 0,0821 0,34




50 7 0,1052 0,52 5 0,0403 0,18
51 5 0,1286 0,47 7 0,0273 0,17
52 6 0,2202 0,73 6 0,1518 0,60
53 6 0,1265 0,53 6 0,0341 0,19
54 5 0,0606 0,26 7 0,0172 0,11
55 7 0,1684 0,69 5 0,0637 0,27




APENDICE D.

Declinacion de Pozos Promedio del Grupo de Verticales y

Desviados con | Ciclo de IAV.
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Grafico N° D.1. Declinacion. Pozo Promedio del Grupo 1.
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Grafico N° D.2. Declinacion. Pozo Promedio del Grupo 2.
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Gréfico N° D.3. Declinacion. Pozo Promedio del Grupo 3.
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Grafico N° D.4. Declinacién. Pozo Promedio del Grupo 4.
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Grafico N° D.5. Declinacion. Pozo Promedio del Grupo 5.
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Gréfico N° D.6. Declinacion. Pozo Promedio del Grupo 6.
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Grafico N° D.7. Declinacién. Pozo Promedio del Grupo 7.
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Gréfico N° D.8. Declinacion. Pozo Promedio del Grupo 8.
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Gréfico N° D.9. Declinacién. Pozo Promedio del Grupo 9.
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Grafico N° D.10. Declinacion. Pozo Promedio del Grupo 10.
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