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pLo grLl.mo, bd,sico en el noveno Sqmpoaium de La Sociedad

de lngenienoa de Pefn|tuotlld ,

táte ptognafia noá dit un movimionf.o confnola.do del-

[dente enfne X.oá pozoÁ de inqeccíín q Lod pozoa de pno-

dueci6n; Í.a movil-idad deL (LuÍdo eá conáÍante a cuaL.-

quien potiei6n det [nente.

€tfe ptto gnama compula la hitionia de pnoduccí$n en

(naceionet de votumen porLoáo.

col-Lin,t(171 de¿cnibe una aprtoxímací6n pon di$enen-

cia [initaa pana. def ettminatt Línea^ de co )üLi¿ntea patLa"

rLa.zo neE ú. novíLidad igual a La unidad, Pe.no lluthaf U

Collint, deteniben la Í€.cnica de pozoa inágenea, eI- m€.-

fodo de CoÍLint et panticulanmenie ad.apl.abl-e a.I- ulo 'd¿

t_,
computa"dono,,s de aLta veLocidad, con La cual de .Logna la
obt¿nciín de la¿ línea¡ d¿ cotnienfe't g del fienpo de

vía j e a !.o t-an-go de €.¿ ta¿ l.lneaa .

l18lHiggín.t q Leighton han de.t ettífo una f6.cnic.a pa-

¡

i
n-a apnoximatt et tt¿cobtto de ytetn1leo ulando Lfnea.¿ de
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CAPITULO I I

FACTORES IV]AS INPORTANTES OUE AFECTAN LA RECUPERACION

SECUNDARIA DURANTE EL DESPLAZAIV|IENIO

La" e(ica"cia de un pno cedíniento de necupe.naciín ¿e-

cunda¡ia depende det

l. La¿ ca¡aci.e¡ítticat del qaciniento

2. Lr,4 cana.cf.enít /,icat de Lot [Lu.ldot detplazanfe g de¿

pl-azado t

lf .I , OEL VACIMTENÍO

La^ co"nd"cf ¿rLf E ticat ná.¿ inpotttanfea pana mi opíni0n aon:

La hono g e.ne.ida.d

La.Á c Lacl,e.,Lf.á i.icaó pei.no |íticat lponoaid"ad, penmea-

bil,idad, ptLeÁ.i6n capilan, efc.l ¿1 t:-,1L

Atneg|o dz ?aloÁ Tnqeelottzt U Po.zoá Pnoducfon¿ss,l

Capacidaded de [lu! o confinuct pana l-oa p rlin cip a.Lz.á li
po,s de annogLo,

,l

¡

La" honrt g eneídad; Pana clue ext¿fa una bu¿na ne.cupettdciín

eÁ nece¿anio que no deba exi¿ tin ning(tn tipo d¿ obtt6.cu-

!-ot en Q.L ini¿,Lion del' gacimienfo; ne ,Le 6ie¡Lo « [alTa.,s

de iípo fectínieo o Lá i,LaiigrLá. {ica ¡ d¿ntno d¿ to e¿tnafi

gná.{ico 
^ 
e encuenttld" vaniacioneá Ldte.n*Lut de {aciett , leL

te.ár,,.. e.fc,

t
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tativa
á.ngut o d¿ contacfo ¿e

d¿ La humectabil-idad

32

u{a clmo una medida cua.li-

de La" aigui¿nfe. ma"ne.tta"¡

Si Af et poáitiva indicd que eL Lfc¡uido md.a dento
::tagua) noja pnefenib.Lemenfe La aupzn[ici¿ ¿6lida q que

Oc¿ 90o. Ad¿má"¿ Vu¿úd

S¿ A* e.t negativa ¿.L Lfquido me.no^ d¿nEo moja ¡tte-
'{enencia!-m¿nfe La ÁupetlliLie ¿ótida q éc790" l0l¿.tñtl .

si Af.

nen igual

¿á ce,Lo , Oc ,- ' 9 0o ¿ indíca qae ambaa [a.t et tie.-

a{inidad pon La. supetLiicia. ¿6lida.,

Una indica.cií n cuo.ntÍf a.f iv a de. La hun¿ctabil-idad pue

d¿ obfen¿n¿e. pott dideaenled n6.fodo| e.nt)LL Lo¿ cuale.l uno

d¿ to¿ má.t con{iable¿ e¿ eL de La ta¿a d¿ intbibicíín el

cuaL Ee br.áa en eL ,ded plr:zd.m¿ento eapontdneo de una ¿tde

debilmenfe nojante o no mojanfe de un nedio ponoto po)L u

na. $0..t e hum¿ctante,
¡

i

Una medido" cuanfifaliva de ta

fiene de l-a pend"ienfe d¿L gnálico

mojante deaplazdda v e)Lá uá tiempo.

hun ecls.biÍid.ad .¿ e ob-

d¿ volum¿n de date no

i

i

1
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¿n [uncíón d¿ diveuo¿ p0.tld.mef)Lo 
^ 

infttín¿icoa de La tto

c0. , A a t ea el ódcto tL t-ifo 1.6 gico de P utcelL , como lam-

bi{.n La¿ vaniacionet d,e pnedi6n capiLa"n.

Po.na una mejort aclanaciín de La¿ vaniacionea de perL

meabil"idader en [unci6n de ¿alunacionet .te hd, ¿¿fab!,eci

do un rtan¡¡o que eá eL diguíenLe:

I/AL0RES T-lPlC0S 0E PÉRlltAElLlDAD RELATIVA K¡- 0- 56¡
I

Favonabl¿ Tntenyned,io No FavonabÍ.e.

Rota hum¿cta"da pon

0-9u0.. 0.23 0 .27 0 ..32

¡

Ro ca- hum¿cf.ada ¡co tt

egua q pe-Í.nd Leo ,

0,35 U. JJ 0.35

Humectada pon pe-

fn6L¿0. 0.430 .35 0.42

!

¡

¡
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CUNVAS G:NENALIZADAS PANA MUESTNAS HUI,ECTADAS PONAOUA
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SAÍUNACION E.FECfI VA DE
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La,5 ,saturLacíone¿ d¿ dlufdo ,s e ¿xpne.aan como un po)L

centa!e del, etpacio porLoÁo; cuando exiáÍL agud e.n Lot

ponoá nol tLeóQ.l.itlemoá a.L agua que eáfuvo p,LL^ enle cuan-

do eL .t edimenf o rlocoÁo [ue depodifado g pudíendo é¿fa -

nojan a Ld noca o no mojatla..

EI- p¿ttlíI-eo q o.t gat depotiÍadot net ultan de La mi

gnaciín d¿ eáto^ {tuÍdot ¿n eL intenion d.e la tnanpa, I-L

gno-nd,o de eta {ottma d-et pla.zatt al, agua on-íginal. Ditlenoa
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ARRE6I(,S BASICdS DE POZOS lAJYECTORES Y PROOUCTORES

AÍ.gunot d¿ Loa campoÁ pei)Lo Letlo ^ anfiguoa en eL mun

d.rt que. eÁi.An 
^;iendo 

aho:¡a domef.id.o.s a- prLoce^oÁ d"e necu-

penaciún ¿ ecundania" {uenon d¿¿annotLado,s medianf.e. otpa-

cíamienf.o.t inm.guLaaea enine pozot. Sin ¿mbango, Q.n a-

ño¿ má¿ neciente¿, un me!oz enfendímiento d.z La íngeníe

nía d¿ qo-eimientot q panl-icularlme,nf e- de Lo¿ a-Lcance,t de

!.a ttzcupezt-cií n ¿ ecundattia" d.e pettLít Q.o , ha dad.o lugan

at de,satnolLo de 4a.cimienfoÁ coft eápaciamienfoa neguÍ.a-

tLe6 ¿nt,L?. po zo4 ,'

Etfo tigni(íca que ¿n eL momenfo dz La pt ani[ica.ci6n

de un pnogeelo d¿ rlLcup¿,Lat-iín t¿cundania, eX. co.mpo Aa

Q.á fa¡LA, en !.a naqottíd. de Lot c.aÁo^, fot.almente de¿auto-

Llado, áobtt¿ una bdte de dnrLeglo^ neguÍ-anea A puetf.o que

La pen[onaciín de.\ nuevoÁ pozoa pd)La Llevo.n a cabo tt pne

U ecÍ.o , f.nae co n.s ig o gnandea inv ezt io n¿¿ , no imalmznte Á o.

utit-iza.n Loa pozoa qu¿ Aa eÁ t6.n perLóonadot. S6Lo en a!.-

guno.Á co.áoá Áe petl|orla.n pozoá de nelLeno, fanto inqecto-
tle^ conto ptoducfonet, ói Le jutl,idica,

Si un p,Loyecfo de necupenaciín tecund.ania ¡¿ im-

planfa en un qo-eimiento cudndn 6.Á f e enpieza a" det auo -

Í.!.ante, L,t po^ibl¿ e.Ácogerl un ¡taf.n6n de de¿a¡tollo que

¡

{

(
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-rwTxoudv unu0o7 apand ar anb uz yvwray ?t¡ dp úun

'oaywguooa DlyT^ ap oyund ¡a ap
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P020 IilrECl0R O POU O PROOUCIOR 

'

FIGURA A

La e.diciencia de. baz¡ido pa.na eate a"nneglo depende

d-¿ La n¿Íaci6 n d / a , d.o nd¿ " d" e8 La diá tancia ¿nttt¿ Lq.¿

Líneat de pozot inqectonol q pozoÁ pnoductotea q t'o-tt ea

la ditfancia o eapaciamienfo ontne pozo's d¿ una. mitma

Línea (v¿¡ {igund. Al .

Sobne ¿L

ca,Lé eo n múá

atpecto de La e[ícíeneia

detatLe¿ a.Í. $inat d¿ é.¿te

de bannido expt¿-

capftu!-o .

¡

¡

La eunva T. de La [iguta. B pneáentd .Lat e(ícienciat

anea!.e.t d¿ bannido obfenida pon MulÍ¿at q wqchol[ ,

pana antzgloa de pozoá en Línea dina-cta con di{etten-

teÁ nelacioneá d/ a.

!
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t

o€

o.¿

a,?

O 0.{ Og \.2 l.¿ Z"o Ztt 28 J.a \L
dt/t

Ft6 lJnA tl

Cua-ndo Lot pozoa pueden áei alterLnadoa, ,5e modí[ica

La geometnía del annegtoi ¿¿ a eLLo I-o que Á¿ conoce eo

no annegLo.t enilLe. pozoá pon É.MPUIE E^/ LIÑEA 
^LTERNADA,

donde Lot pozo.6 in|ecfiotLet A pnoductottet qa" no q.uedan ü
¡tecÍamenf ¿ en [nenfe uno de o ttto , Á ino clue hag un del?ta

zamiento ¿ntn¿ ¿LLo¿ equiva!-ente a medio eapaciomieñio,

c.omo Á o iluá trla en La $iguna C .

A.L e,s tudian ta (iguna B 4 8. rnueá t,Ld- que eL e$zcto de

e|te d¿LpÍazamiento de Lol pozo^ o.a pana intnementan aig

n i[icafiv amento. La e[iciencia a La aungencia, companada

con La- obt¿nt-da patla un empujo po,L .Línea di¡Lectt, cuan-

do t¿ ti¿nen neLacio ne.a d/a nenoneÁ do' 2,0.

¡
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La {iguna B ntu:e.ltJlg.'tanbid.n La"a

l-ar e [icienciat de bauido patta eL

en Líned aLtennada pata un nango d.e

fenida¿ pon di{ezenteá euforLe.Á.

diÁenencia,s

anneglo p o jL

v a"Í.o nea de

entn¿

empuj e

d/a, ob

, Lot annegloa dz 4,

e.L .pLano ¿xp e¡Lin¿nÍal

ha,n ¡ i,do e¿ iudiado.t en

pue-Á Í.oÁ en ptL{cfico,. ' '

5, 7 r¡ 9

E fambi€.n

¿

En e.L cat o del anteglo de 5 po zo t a e ha co¡npnobado

que cuo.ndo La naz6n de movilidad ea igual a La unidad,

!.a e[iciencia de batt¡ido ed apno xima"damenfe 7tZ pulo

,si áe e^fá tnaba jo.ndo :en un ¿iatena dz fi¡to honizon-

tal g !.a condiciín de [Luj o e.a La d¿ ,Ld.ginzn pe]Lmd-

. nente .
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pelLúció n a ¿cundatia indiean que el anneglo de i q de 7

pozo{ inveitido¿ ¿on l.ot ná.d e6icaca.á ponque ¿L bat,tido

¿Á maa o,L .

ARREGLO DE 5 POZOS

Rel-aciún Pozot de Ingecciln/Pozo4 d.¿ P¡ctd.ucci6n : L

a

a a a

#u¡ id

a

dc¡o
oa

}-<

a

al!

ARREGI()

Relacií n

R¿ta"ci6 n

Pozoa

Po zoÁ

DE 7 POZOS V ARREGLO DE 7 POZOS INVERTIDOS

de

de

d¿

d"e

'lnqecci6n/Pozo.t

Tngecci6n/Pozo,s

P ¡to d.ucci6 n

P ¡o duccí6 n (7nv.l=^7,

z

¡

l

clo

un ídad
I

rnod a lo

ad

!

ll o

'f
elz
+
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a
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ARREGL} 0É. S P0Z0S fNvÉRT||os

ReÍ-ací6 n Pozoa de lnqeceión/Pozo^ d¿ Pnoducciín ' lt

d

¡

Jnid

II

,rnid

I

I

ARREGT() OE 9 POZOS

Re!.aci6n Pozo¿ de Inqecciín/Pozoá d¿ Pttoducciín ==

§§
N

7t
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ARREGT(] DE 7 POZOS ?ISTORSIOIiJASOS

Rel,aci6n Pozo¿ de'lnqecci6n/Pozo6 de. Pnoducciín . L

a

ARREGIOS PERTFERICOS

a o a a a

(J o (J

a a

o o
¡

o a

o (-,

a a

a
y mo

a
uñid

a
clo

a a a

i
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Batándono¿ en Lo anfettionnente

porLta-ncia de un anneglo de 5 pozot

ni¿n.t¿ obten¿n Lo.t capacid.ade¡ d¿

e.xpueá to q en La im-

q 7 pozoa caeo conve

[Luj o ne.tpecfivamenfe.

CAPACIOAD DE FLUJO COÑÍIN¿f() PARA UÑ ARREGLO OE 5 POZOS

I
ulz

Ll

7. Écuaciín d¿ 0 alLcq

c
2tth K {1.1271 bP

u ¡n tt¿/nw

f 7 . ne d/2

Ro.o-npla"zo lI e.n 1 obt¿niendo:
t,

I

If'|. q
LrhK11.127laP

4Ln d

2 tLw

{ .t

AP
D¿ 777 de'tpe j o o bfeniendo

(

)

I

I
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TU.
q

áP
2n h K 11.t27l
p tn(¿/z nw)

c
R T

A ¿¿ to- neLa-ciin ¿e denomina Conducfivida.d Radio,l-.

. tl, dlz............-

F,l R2

1r

Sumando en Á ¿nieE obtengo R7 = R7 + R2 tJ ¿.L invuL

to de La nz.^i^tividdd ea La co nducfividad obt.eniendot

I
1 1-1

c7 czcnT

i

I

"Rl 2¡rh Kt ll .127l, 2th KZ (1.127)
.t! Ln

d orn j
2 /Lt/.)2hJt)

t.

s¿ K, K2 K

LL Ln d/ 2nw 1t Ln d¡rn*
¡ +

cnr 2lh K 11.1271 2¡t h K (1.127 I

l

2ttLn1 d/tu
2 n hK (1.127l'

q -.u

T

,LT x AP

I

I

1 1

I

¡

v.



nh K (1.127) aP

uLn la
l-y

lf nt dng

q

0.6
{

CAPAC|DAD DE FLUJO CONT'INUO PARA UAI ARREGLO OE 7 POZOS

Pozo Tnqecfo.,L 1 + Pozo Tnqectott 2 Pozo Pnod.ucton.

1 / , lnue'cfott ¡r*ongrto * 1¡6 Tnqee-tun 
¡1n í.á-nguto = 1/o P toduc.tct¡t

t_

6

I nq e.cf.o n

T niá.ngul-o,s
x 6 fit iúaguLoa = L

6

PnodLLcfrtn

TnL6.ngu!-o
x 6 Tn Lángutot

I
2 .t-nu ¿cto )teá 1 pno ducfo n

Si co n¿ idettamo 
^ 

¡olamenfe ¿.L tniángulo equiláfetto din6. qua

¿.L ¿ i,¡tema nadiaÍ. exp )Leá á.ndo Lo como an cincuif o mo Á t)Latlá ¿L

aíguiente eÁquena:

¡

ll

f

t,

I
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I I
f

e

, Pa-¡t.iendo del conceplo de Conducfividad Ro"diat-.

C
2íh K (1 .127)

R1
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bo¿ ca.Loa de La¿ mitmal cu)Lvaá de pe.nmaa"bilidd,d¿¿ n¿La-
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Un aumento en !.a neLaciín de vi¿co¿idade.t me!ona no

t o Lo I-a e [iciencil de de,t pLazamienfo , ¿ ino tdnbi6.n !.a ¿

[ieiencia ,1¿ bannid.o onual, g pon Í.o tl.nto en X-d aecupe

¡aci6n de petn6 Leo'tt
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Loá eÁtancluea, tagoa, co nnienle¿ o nioÁ. Eáte tipo de

o"gua conti.en¿ unl- gtta.n canf.ido"d de oxÍgeno q adznáa na

leniale¡ en áuápená¿ín q pon I-o fani.o unü gtLa"n valíedÁ.d

de nic¡o o nganiamoj Lo cual hace clue €af.aa agud.t e^f6.n -

con un gnado aLto de co ni,aminacií n g pon Lo f.anfo ta pu

ni[ica,ci6n vd- o- o cd.á io nüL un gasf.o co nf.ínuo en adifivot
c¿uímico d .

Si Í.a co,Lidad d¿l a.gua d&Lce ¿d obfonida de capaa -

.tomef.ida-t dz d.Í.uv i6 n ¿n ta.¿ quo. eL ptto bÍ,ema de connoú.6n

no 
^ 
e p)L¿^ e-nf a rtr. ad.emá,l que eL matenid| o ngd-nico eá cons-

tdnt¿ , no 
^ 

v a a petunifitl un LtlaÍ-afi¿e.nÍo co nlínuo o ,! ed

qu¿ 2.L pno gLama. de aditivoa no va" 0" varlia",L.

SISTEMA CERRADO

¡

I

AGUA DEs DE
E L.IANoUE DE BA

fANOUE, DE ALMACE

Nd¡, exto DÉ A6uA
CON ÉÉIRoL€ó .1cr ¡"t.o("o)
¡itu a c6no scl,eJ or tñ
la p¿r! d supcnor)

FUEN f E AUXILIAN DE
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MAf ERIALES y Er)UIP0S UT'ILIZ^O19. I'lode.Lo¿: EL E*fudio de

X.a íngec-cí6n de gaa q a.g u0. {ué netuelfa, uÁando un mod¿

Lo que neprLe^ entú la cuanfa pa,Lte. de. un anneglo d¿ cin-

co poz(t,s. EL mo deÍ-o Lenfa La diguíenie m¿dida: 4tt como

d.nea q 314't en elp¿Áon, La áupen|icie ponota le la no-

ca (u6. ¿¿X.Lada con un pLáatico {enot{onma"Ldehido, pana

de e¿a [onna netenen eL $lufdo en loa eapaciot porLoaúa.

tln prtzo de inqeceiín (ué colo.eado en La eacluina, dol mo-

de.Lo g un pozo de ptodueeíín en La otna eaquina diago-

nal, a La pllirnerla.

iNY ECc roN poR AGUA RELAcloñ -^.Gu A pérROLeO _- o
o

AR EA LoñTENiEñDo
fRO L ÉO

RA P. o 5 RAT>= 2
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J¡IYEcC\ÓÑ DE AG(]A ¡UPT LJ RA
RA P= ORFtAp, 2.5 Z

ai

La attena del modelo fenÍa cono penmeabi.Liddd 400 md4.

q de ponoaido-d 24.&$ pana !-a pnueba d.e inqeccíún de'a.
gua.

¡
Pana La pnueba de inqecciín dz gaa ¿¿ ufilizí

)Lene qua. to.nía l0 nd¿ , t¿ 151 de po)Loaídad.
I

un& &

FLUID0S.- Lo^ ÁLuldo¡ utadot en eL Labonatonio ¿on pe-

q bufano.tndLeo , a-gua

»nc¿ con{rrriel¡

PETRo LE

INvADiDA

I]O R AGOA

EFiciÉN ci A
AE EA !- Dg

ÉA]eRiDo

aa.a%

at.q%

Pa¡a idenf.i(ica.n La ubicaciín dzL agua A LL pe l6le0
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111 ,9.. sUPoSfCr0ñES 9EL MET000

t¿fe m6.to d.o a¡tl.ica La Í,e.0 nía d.e Euclz!.eq q LeveneÍÍ

ttr Í.a exte.n,si6n do lt)eÍ-ge a e¿ta feonía..

1l Se aplica patla un anteglo de cinco pozot,

2l La e[ici¿ncia ane.al de ba.ntid.o e La nupf.utLa puede ob

Í¿nená e de. un grLú.lico ¿ acado d¿ td¿ expe.rLiencia^ en

lab o¡a.fo nio ¿ .

3l Aplicaciín de.la ted )Lia de Buchleq q Leveaett pdtla un

arneglo no geométnico lannegl-o de 5 pozoa).

4 ) ÉL pein6 Leo ¿ e pno ducitt á ú,nicamenf e cuando f.o do eL

go.^ e^ tt. d.eap!.azado .

5l La¿ penmeabilidadeá , po,Loáidade¿ q pttopiedad.e:Á de .Lo,s

(luÍdot no va.rLíz.n, a.unque pueden vo"ttia¡t obdenvá.ndoÁe
LI

a,sf un canbio en toI netuliadoa pala LdÁ condicionet

qae á e uliliz an .

11r.3. ECUACioñES 8AS/CAS

l, Sa-t-una-ei6 n de agua:de.L dtente de invo"¿i6n.

Áwx

¿

'|
Sr¡rx. , Sr,u¿ +
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) s¿o
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" VP¡ r )ddr
' )Sru' S({,

@io agua inqecfada ádin¿nlional, volúmene¿ potLo^oá

invadidot | [naccí6nl

agua inqecfa.da.

volum¿n porloÁo de La zona ínvadid.a PC.

ui
vPi

ETIClENClA AREAT ?ESPUES DE LA RUPTURA

E
A

E
AIL

+ o. 633 ios --!iuin

Eoo = Edíci-encio dtteal a La nupLuna-

uíR = Agua'inqeeÍada a La tupiuna

m 0.633, Pendiente de La n¿cta

t.

EFICTENCTA AREAT AÑTES DE LA RU?TURA

¡
É^td. vienQ. expnetada poz t-a cott¡¿Laciín eni¡te eL in

ven¿o do Í.a naz6n d¿ moviLidad q La e(iciencia aLeal an
j

le¿ de La zuptuaa,

111 .4. PR}CEOfttrrENT)

1, OQ. I-o,5 dafot d¿ PVT obtenen I-o¿ valo¡e¿ co nnea ¡tondíen

I
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I

te,s de KrLo q KtLw.

2. CúnA Lufn una" ta"bLo" # I en l.a ,siguienf¿ óo tlma:

a)

b)

c)

dt

ol

ó)

sl

C o Í.umna

Co Lumna

Co Lumna

Co Lumna

Co Lumna

C o Lumno.

Co {.umna

(i)

tzl

l3t

l4l
(5)

tbt

l7 )

S r.o

Knw x¡) o

Kno x f\w

Mwo

1 /Mwo

1 + 1ll/.wo

I
ów= 

-

'l+MNo

11

3 Gno"[ican eL {Lulo f,naceional de agua vuLÁuÁ Saf.uttdciñn

de agua obf.enié.ndolo Swlr, 6t))xl, su)p

5wP
'l.o

l*xr

I
§¡

¿

§wxr

S* -- t.o
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8. Detetminaciín de. pettlíleo p,Lo ducido , agua. plLo d.ucida,

o"gua inAe.ctada en eL momento d.o- La zupfuna.

a) CáLcut o d¿ ltti en eL monento de !.a nupfuna.

l/íB = U,x (srup - Sar¿) EAn

b) Cál"cuL.o del- peÍn6L.eo ptto ducido o- La. nuptuna

Wip-NO+ Y
|,1

w¿R-V
p

13 0,

v = Vp (Sg.i - sgc)

d CáLcuLo del ttlp a Í.a nuptuna

u 0p

9. Cálculo de fienpo a l-a nupfuna

¿\_ IL

wit
qLo

Siendo q*, Í-a ta-aa de inqecciín de agua.

10. Se ,selecciond eL vol.umen ingecLado U)iOh, eL cual ¿Á

f.d. expnetado en vo!-úmenL^ rLecupulable¿ ¿n !-a nuptu-

,10. A 4 e. d.et.p-nnina ¿L nuevo vaLo n de e$iciencia a.neal.

t
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VOLUUIEN INYECT/lDo + VOLUMEN INYECTAD0 A LA RUPTUTiA

Eficienciq- A¡eql del Borriclo en Funcidn del Volunrsn lnyoctodo Exprosodo en

VolÚmenes lnyectodoe o l0 Rupluro pqroun Arroglo de 5 Pozos (ir)msdg dB
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É,st¿ vaLon va" a á etL dQ.á pu6.á de .La nuptuna.

o
o
ü
It
6
o

a

c

I
t

,.

90

80

?o

50
¡. 4. 5

IO 2.

vótu¡'rt¡t rrrYlcf ÁDo+vo.'ou'r' 'rtrY(¿rñDo a !A ÉÚp.tuRA'

g.E¡ciaxcia qqra! oÉL áARs.ioo Err Fr,NaioH DEL v§LÓ'4e¡l

rr{yecfADfJ t){PRÉsaoo EN voLoheNa3 rírc¿fa0os /\

aq q,re¡area PaeA ory ABREGLo DÉ 5 PoaoS'

I.

l l . Cd-LcuLo de agua inqectada Ui2
t,

wít Nio,, Up x E¡o lSwO sw¡l

¿ 0 o nd¿:

tilio¡
aJ i2
uin

12, El, agua inq ecf.ado" en voLúm¿n¿t p0rllá(t^ invadido,s

wiz

ar'

wio
V^'E^o

I

,/,r, ,/ ,,,/.,/.-/..,.



91

I j. 0 etuLninacií n de f-a denivad.a a La cuttv a. de la. ecua-

ci6n f,ttaccio na¡.

trti 1

D

¿i4
Jsr¿

Sl^,

¿lü)

)Sru

1

wio

,i

14 . I nnedia.fament¿ caLcul.€. la Sw*, ¿ egún eL gnú"[ico det

paÁ o ( 7 I ,! eo"n. e¿ te. vat ott caLculé. f.a SwOt ,

15. Con datoL a"nfeníone¡ calcul,6,:

l'/p2 u oL, o, (sar, , - So¿ ) (t 
AZ- E 

^t 
) lsox , - Sr¿¿ )

f Sg¿ - S9o ),0,
1:

A¡ E AtL

¡ wr, = (ili2 ñ 0o Volss¿ - Sgc)

w p2 w I
RAP

2
N no ñpt

I6. C6"t-cuLo deÍ- tiempo acunulado

t = r * 0)i2 - ü)¿¡
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CAPITULO IV

IIETODO DE PRATS Y ASOCIADOS

RI.SEñA oEL EX-PER'IMENT? ?E PRAÍS. - Por dnáÍ.íáiá natemdÍ,i

co.6 po demo 6 evlco nt,La)L que La ing ecf ivídad puede ó e¡t caÍ-

c.uLada utiLizando LifipLeá [6nmula's, E^Í0,5 cátculo¿ de -

inqecfividttd [ueton ha"l(.adot medianie La aquda de un

poLenciímetLo, á¿ de¿ atno 116 Lnfoncet un m€.todo que va

a pttedecín no .tolam¿nie La Íaya de inrle.eciin lino tam-

bién la i.aÁ a. de l-o que Á e eálá pno duciendo p o"tLd un a.tLrLe

glo uni(onme d"e cinco Pozoá.

Utando €.tfe mélodo ¿e cal-cula .Ld inqeetivída.d edec-

tiva. t1 La hítfonia d,e pttod-ucciln pana un )Le|Lnvotlio to-

mefido a inqecciín de agua, que Íiene un amplio rtango de

penneabil-idad¿¿; ¿tÍo at obviado co nt idena.ndo qie et n¿

¿e¡tvonio con,siÁfe,.de muchaa capa| Laá cual¿¿ ton uní6on

me,s, p¿rlo d"e penneabil-idad di[enQ.nte^.

¡ Como ¿e oba e¡va

a. pll¿d¿citl .La Íal a

o fnot m6-f o d.o ¿ .

eÁ ie n6.fo do 
"Á

de inqecciín Í-o

l

iffip o tLf.anf L ponque vü"

que Lo di[enencia d"e

I li/ET000S PARA PRE.0EC|R eL eomponf.ami¿nto d.e. un anneglo de

cinco pozoa ha ¿ido ptopuelfn pon Vuate.n q Calhctun q pon

I

I
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b ) P ano. un Á i^ fefia oÁ ttLa.i.i ó¿cad,o de t capa^ .

n
,

Qwitdt
n

^P 
r' Kw¿lq

:-1

0efenmíno"ciín de La inqec.tividad pana un qacimienf.o

honogí-neo en laa difenenf.ea etepa^ de inqecciín:

PRÍTIERA ET APA

,i,
o

rtÁ) i=l

BA ¡{C O

BA NCO

E A¡l co

6AS

PET Ro LEo

DE

DE

DE

a
t.^ fa ¿lapa t,Lan,s cutLtle dga de et comíznzo de Lo" inq ee

ei6n hatta que. áe. pnoduce La intenf,ene.ncía ent.tte Lol

banco^ deL ¡tefndt eo ¡ ia,t- como áe. mue.^ La on t-a [igwa-

OLLtLant¿ ¿Áta ef.apa Loa (nenlea de a"gua q petníleo

perLma-nece.n ttadíate¡, a.áí e.Á poaibte 
'obfenen 

ta iwtrec.ti

vidad ¿i ,5e. conlc-en Í.oa na.dío,s ex,tür,Lo)Lea &Lot banco¿ e. p,fuf
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fTrTsda§l + rt ,1
r»s -¡ttS )al r= a'rn

ZZ

,iPanb l?,l uoo (q) oPuvzrVdLuaad

an|v zp oaubq lap oypnu = la
aI

t?PU0O

(7¡,rS -d
'xs) 0v(

(tl

Z
uIY) tt7r) lq I

: owo'J dgltv?audxz zpand t¡¡01¡" ¿

lDTaTuT nn6n zp u g!"tunryy =

oTpawoyd xn6a zit u g?avuwt v =

TorS

drs

'y0z

od otuyo ap oT1aatrn l"p opp7 7zp pn7y6u ó7 . 1

. oprTaahu,T on6o = t¡¡

tApuoL t\

(7r»s - dr»s)
o 1.t 

ZlaTn lD 7t0

oT6atru

-D ¡" ua z yuvtnwnat apand anb tnTo ap u?unlol oúaxgu lu
tpaToafiu7 onaa ap u9zú1t Dl ouoa íDuo|?u"utTPv tptvnumov
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wio L
2 (swO - Sw¿l r ln 2 ,o:i (snlá - srd¿)

1

Ittip L
t)

fl .1t, ?. ,2
at1

n't L
2 wio

^f
c) +

n

Peno eÍ, a"gua" inqectada puede expne.E a"rL.L e m¿diante La

^¿guieni.e 
ecuaciín (ba¿ada en La po,sici6n del dnen-

te de pef,LíL¿oI.

d.l ttti= r(¿ 2
IL 2

tj)
) h r, (ss¿ - sg")

N

I 0onde:

Lt

Sa .'

Sgc

= ,Ladio exterLiorL del banco de petníleo.

= áatuLdc¿ín de gat íníeial
= ,s af.uzacií n de gat cníÍica

.Reempl-azando I d,l en (al

n (¿
2 nfil har ss

wío 2

, L
2 l'¡ S 

^ S¿rr
¡

wL^
,U

x
tL' A§ar-11 (¿ 2

,L
2 )^ sg

2 LlJ

UiOxL 2 x A Sro
2 2
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'' tl)

ilio LZ (sar
l)

- Sro
,L

e) o22 n (sg¿ - s9")

Pnat¿ u¿a eL (acton de deaplazo"mienfo de. Hun¿t; ¿t-

't.e [ue obtenido de Í.a. tíguíenfe {onma:

E!. petníLeo detpÍ.azado pon eL agua haafa La- tupfuna

A e acumul,a en eL banco de p.et46leo .

Aw,.hi (so¿ - so¿) = Ao h4 (sga - sg.)

dividido ¿Afd exptLe^iín pana f sg, - Se")

Awhq (So¿-So¿l Aohq (Sgt-Sg.)

fSg, - sg") 1s9i - ,r.)

I "dividido Loa 2 mienbrLoá de La ecuaciín pano" Aw.

l,

Aru {So, - So¿) Ao (Sg, - sS")

Ac,l (so, - S9o) Aw lSs, - sgc)

¡

Sumo .o- ambo¿ miembn-o.t La unidad

{So ,L
- So )r Ao

Aw
1+ +1

Sa. - Sa

l+
So. - Son

.sa-:- --f o
Ao+Aw----Tt,

)L

A¡
Á; F

I

I



tu5

petLo F tambié.n ó e [-o e.xprLeáa c0m0 ^ a Sr¡,¿.1 rss en qae eL A*J

(ss, - So") 'vi¿ne dado ¡con lswo - Sw¿l A eL aSg po¿

La ecuaciín (¿l ae no di[icaná clue'dando

LL
2 ,,j

wi
0 t

)L
2 T

La caída de pneti|n en eL banco de agua v¿ndttú dada

potL La apLicaci|n de t-a Leg do ?anct1 pana {tuio, aadidl'
ii

6l
Zfi Ku) lL A Pu)

Qu¡'
Ln

¡tl
tL¡¡

t

de La ecuaciín | $l detPei o L PLt)

tPw -
qLn ull, Ln

tt7
Tw

2r Rt^, h

Similanm¿ntL patla eL banco de. petttíI'eo 'se rtbfi¿n¿'

LP(.)
qo ro Li n?/)Ll

2\ Koh¡

Pa-na" eL cú"Lculo de La,caÍda de pnediín en La zona de

set ¿n un atttte.glo d¿ cinco po zo 6 cuando t o Lo {I-uge gat

q con|ideno"ndo [Luio confinuo.
,l

Qn u n lLn I

u t95 pozoa - 2\ K s t,

0.61901
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LP , bPu) + APo + AP^
I

P 7nq. P Pnod.

tn Lo" ecuaciín de inq.ecf.ividad adineuionat no.ompla-

zo La caída de pletiín total,

1¿
2fr, -Qwuo

KN IL LP,n tLe/ n*

'I¿ qN ut/,

Kwh ( 6Pw + als +LPgl

I
qw vu)

d

Qw vw Ln nl /nu * 
qovo Ln n2/Lt

2y, Ko h

Qg vgLn h/ nw

+ ttP
95 ¡tozoa ?. rr Kg ltztf Rw h

,l W Vu)

d
qu»u) Ln nl / ruo QoPo Ln Lz lnt QE,g ( Ln-fT 

)rrJ - 0.61s0)
Kwh + +

?lKur h ZIt Ko h IIK
s h

_(l u Ln rt /nw
2rJK^ h

v

'd-
c¡w vw Ln nl /nu * qovo Ln LL/LI 

*
Tqu t lLn L - 0.6190)¡

2tu)h
4Y, Kil h 4Ir Ro h 2ÍKg h

_Qgvg Lu hllM
--nnKwT -
Si eL 6.tujo

r

¿á continuo:

I
Qw = Qo ag q

qw I t/J

qwuw «w h tn lLl/ an)2

4r, Kw lt
r Qota Kw h Ln(¡\ln1l2 ,, L

Qgvgl LnV-r*-u

4fr KtrJ lL Ztr.Kg h

fr)Kuh

I
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4
Qg pg Ln (tLz/ hu)l'

4It K^ h
ICon-t. d¿t denowuLna.do¡l

Mul-tipl-ico tanfo et- numenadott eomo eL denominadon pon

', 1,/ qw vw

't¿= 1

quilul<ur 11 Ln fht ¡n*¡2
qlwir Kw h--: - \ovotu¡¡n1l2/n7f *lst''gK$hlLffi4OA

q¡w 411 Ko h

(2t

qw wÜ T

t:

{3)fl)
egug K,o h Ln( ,ozh,Í
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2
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baneo.t de agua,
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,s ea
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Cafda de pneaiín en La zond de agua.
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CaÍda de pnet i6 n en La zona de petn6 Í.eo tenú.:
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L) td= 1

1 + 1/2Í I + l,frit- o - (w ll,lut-o- 1)
. ,0.000i788,Lr1 t-l

ht)/Ltd'

" dond¿ ldt t¿ Lo hÁLLo. on el gnú[ico A-z

Pna-ft ha pnepanado 2 gn6.[icoa n6"t , A- S , A- 4 pasta" ob-

tenen 7 ¿' d.e lo¿ ne¿uLtad,o¿ expenímenfale,s ¿n eI- uto

de mo delot
lr

La idea" de P tLdtÁ e.r, bu¿ca"n I"a n¿Laciín de I ¿ con neL

pecfo a NiO. '

Patta, ¿t-I-o eX- .[Lu j o [ta.ccio na.l, de petrlíLeo eÁ La {nz.c
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oÍ.Ll ú (t 0-

'L
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pued.e expneÁ L en [onma di{enencidl, qu¿dando:

¡
ml eo d (N,, 9ol / dt

n) et d (wi Bwl /: d¿

d (^J
p

Bo | /dtñ) óo

d lwi Bw) I dt

I

¡



to

o.9

l¡J

op

=o
6
l¡
tt

q
a,

o
c
_9
.:
l¡J

o.8

o7

o.6

o.5

0.4

o.e

o. I

o o.8

Aguo.

t.o l.a

ocu mulc do lnrecto do, Wid

t.4. t.6o o.4 o.6

ll i

B

r' t/'

/
A- Mw,o = n Mo,q:Ol F:2r15
B - Mw,o: l.F : oo

c - Md,o.: 4 F: .§
0- Mw,o. 3.O Mo,! Pequeño;F= ¿71t/

lr
o.2 2.o

it

i I

Figuro fi-4.- Eficiencio orecl de borrido en funcidn de cguo ocumulado
¡nyeclado, poro diferenies ro:ones d¿ movilidod y foctores de

des-!azcmiento.
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ta aplicacíín del Méiodo de Pnaf¿ con^iÁÍe en:

lNYECTlVlDAD PARA ESTRATOS 3E 
'lUERSAS 

CAPAS

, Sí detignanoÁ |t: (tl , la ínqeefividad en t-a capa ¡
a fiempo f ne¿uLta de La de[iníciín de lfl, La fada du

¡.t
ingecciín zn t-a caja j a fiempo Í.

CTN
1d¡lrl Ku)j h¡ 

^P I de .La ecuacíi n plt J uü,

q La fl"L e de inqecciín Ío ta.?- ¿n eL t i,s tem1, ti¿mpo t 3e
;

tL6- ,
nl

cu. ¡lr
g neenpLazando

^D 
4,,

=r_ 7,rojlilK,ilihj (s)

en la de{iniciín de ing ecfividdd pana

úw ,'t
(ql

I

i

I



ln) uoaoput7|n67 ? Í^l u 97ayn?" 07 ua 7pt oPurzrldru""¿

(^)a7Ptar
P+

= TAt¡r,

l7l ugTatnc? p7 
"P 

F)t

(.tr»S - "u5:]ü lt¡_1/,
(lmg-dng¡ q 7q

Z

't

(f))= lLt¡1 .,,77P Tfr,t

+

taua\l "9 
7a7fi aP ugyaau'v|"p D7 oPuren

Tnuo7gu?tttTPn odwa77' = Oy opuatg

atP

(t)7A7nP7pt,1

: opuatutlz 6

' 7Tu 07 vu?w1Py DPDVnútna v nptTaa fr

i1 un6y 'r/^ ltlol VouotvuvtttipY PrcP¡^"yaañu7 ap uglotlad
ij

Iuftfix
t=[ 3
ux $t lpl til = rp,

u
(e)fI v(n»

,,DA cl o

lrt lmxt=t 3
u

II¿
Í'¿

u01»
u

. tpt lulI
.L

Ímb á Itl lmx ftlIpt3
u

0?II
u

'tlTnv?u 'golnalga u

f

)



128

tp

/

L

Qwt ! ¿.{, qwf dt
uiDT dto lwln

\.
_t K*¡ h¡ L

Z h¡ ó (sw Sr¿
o I V)

l-ue,g o :

K
p tLorn L PLo f fx)

L
2 0 [súu,r-S.{,¿} u rll

wiDt Idt dt|

I
Kptlofi x LPwi0t rdt X d¡

L
t. A Sur u¿d

t,
ütiOt K I¿r x dt' (a)

PJLom
()

,.tLP lzl
2 (Sr,ur-Sur¿) u,u

o¿

1u.3. suPosrc'I?NEs
¡

Entttz !"a¡ .tupoaicionea pnopio"a dz e¿f.e md-todo, ,s e. tiQ.-

n¿n:

Annegt-o de cinco po zot

gÍ.o I .

( b a"¡ fa"nie t ímito"do a e¿ fe d.ILtLe

I

I

{



"p 
v?nd?"P h tz¡ut tTvD^ Tvoar tTouayaTla rl 'va?rl

iawyuactxa ?oluaTwTPdaotd ap t77uod o ttTozpaud apand

? y ayuzutow uaTnbTtno u? oPIvYaq WP DaaudaaTya D1

' gpdpc lDT ?tPol Pwd vnwv7w ttl uo v u97v

rnuT n7 zp o7dlau7ud 7t vopTn¡l ap vauoTotunlrv ?t7

' v.ndno Ynl vDP ol D1t

td 7nn6t va fr ayuxYvuoa aazurttÍvad ugTaonpaud fr u97o

'-aafru7 ap vozod qo1 
"1tlud 

ugTraud1 ap vTauaua|7p t1

' oltdüTu d v'vuno o,

?nb vrlTa "p 
ruatnbTtna 'oaTgayzd 7dp tunldnu W o

vouyaa^ vozocl ap nnbn zp ?oauvq Yo7 
"ulua 

,7au?!aY

-1t?luy w udyg aanpoud 2? oPuono TDTpDu uav ap tlap

rn6n ap oauvq 'td anb gv1ryu?¡ut ! O7"D7uoa ua uauod a?

vou!a?^ vozod ap o?Tg1¡t"ct nP ' goaurq vol "P 
vaTuau!

907 ?nb Dl sv'tl TtlPvtt ztauvwuad oaTguTad 
"P 

o"uvq 71

' o?Tguwd 
"P 

oauDq

Ztp "luD¡"P 
vtí h oz7guy?d ap Duoz D-¡ ua oaVgaTad

'tn6o aP tuoz n7 ua nn6o ahnTl o¡gt 
"PuaP 

'vn6 ap

úuaz 'h oa¡gayad 'ni6t ?P oautq ?P Ítuoz aP ug7atut

-1toy D7 DTauanazvuoa o oo aauy nn6t ap ug7tcafru7 n1

'o7uayw7anfr 7" oPol 
"P 

Y?^DrT P ?anPoucl av 
"u"l¡ 

71

' lacnpotd anb o7

, ryoa hu7 zv anb o?l oT'ttvuoTov?9a o onuTTuot o f n77

bzt

I

,8

't I
I

'9

,5

'n

L

,z

t

l



,6y n ,9 ,ol utVnoTxa aTqTvod s? u?s o 'vopyanp

oud vp6 h oaTguTad 'tn6v ?p vzu oTaoottl rlrl uvTnalvc ?P

and av ndro aptt ?p uglonnpoud zp xdaya vl opuuz7Tuuy

'l^) ugyovna? tv ?p 
"u?Tlgo 

av TPt¡¡. uoo 7PI ug7oa¡au Dl

'19 I u" apTu"yqa

oaTl yu6 ld ud ' D ?Ta q! it dp 1r oltt owi7t).t un pttvd vvp

-Dudpuo er¡ opuuutn¡ 
"u"T?qo "s 

.lnlol pop7a7yoafru7 »1

¡ ?

P

a

?

1^iIu
(tt» If

Z3
u . ytlp

I

dv mrr I [mX

lr¡ [Mx uocl p t

fIn» 4

tzp ooTYyyq un ua pdxo xpxt otod prpynyyazfruy 
"p 

y"uol

-rA yoT unyuavaudau uapand ay 7vy ' (v»dra yD¡ clnp ol
vuod vayuvlvuoc uva¿p7yuoa ?v A

/f llrs - 
dms¡ [o uoct o7 ro¡ h f q [mx

-v7p vDdDTd

-u9eDq l-v

1fr

'irt I
y?1t07r^ 90? oputa"Td\!|nw tdno' opoo nutd ptpTnTToaft

-uy Dl r¡nolt)a dy 'At va Py ap ootlyuí tai uylved y

' alu"ut0T\"ltd vapTync

vp v1¡z 
^Tp vvl nund y?u oTatna? vtl u" ?vop

'g-t'g-A tD?TtttYY oo7l9u6 un ?frnuTeuor nS

q

t

'YJ tl u? WTaTuy

ap ayouavatd DV ep gya"g" l?

0LN1lWrAlJ1dd ',i',A1

rtí ap ugy"Dtnlpv Dun

utyap7 eu od 'Dytt*dll1t vl

0tt

7 ¿.v



,'vod DPEP rdta tun DtDd oduñ77 ?P Dlvlva ü7 oPuiaTTd

-Tllnw audltqo av Dn6D 
"P 7úuoTaantl otnTl V1 'oaTgaXad

h tn1n uatnp otrd vnelao vot 'odoTz t)uzou"l tl "7u"01t11a

tpvuTt lr?y?p tdto tun uod vopTonpotd

y optrtly voV Tdoou|a apznd av 'ugTooahuT t7 vvauqoad znb

tp!p\u| o ozug6owot4 pdto tun aP ug|aonpoud n7 oTqwxa ow

oo rwaol D7 oPuvPvoa"u fr lq) uz oPTuaTgo octly1rq 7d4
i

'7t7oY ñ [ nuaTnbvdTont
c

pdto pun u? ugTocnpoud 
"P 

9D9W 7tl '+b h lb oPu"7S

7Mb 7b

.t)!'ym »

)

?

dnd av 7vo 'ugTaozfiut aP

?P vügw 9ú7 'onuTTuon

,i

:u7q7a.av? 
"P

gatvn|! uvuaY u gTconP ottd

oPru?P7vuoa p\ ?9 owoc

?t7 D

o !nty
tl

ttt=f 3
u

M» u7Pt
-TP,

7mb

I ?M,D If uri,)

, :1¡od 'la7ny

V7 fr vaTnyaund vapopT ntToa fiu7 srt 2P uYtltrcl t 'utTno

-lv¡ 
"p"nd 

zv lvloy ugyooafiuT aP D?D? tl uoa tdno optu

-yw1tzTzP tu|t 
"P 

u gtotz fruy 
"P 

9D vvl iryua u gyaptau ,'1

tc I

I

¡



1s2

Ktilj
de ¿tf,a .$onmo- te obtien¿n KwI t^P /+

ó j (s¿¿ - S{,0
.Lp

(s ar Sr.o, ) L Luogo de l-a [igu.tta tte obfiene U)ip,
p u w

"t con Lo cuel te puede caLcutan $*.

$ Lot val-onea de l.r)ip¡,

{Sru, - Stur) wL2,
,i ó¿c.o obtenído en lbl

p ilLa. dil¿tlenfet valone¿ de tP ¡/.Q
pu¿den halL.attt e integnando e.L 9,16.

g muÍ.tipLicando l-uego poh Kp,non.

g) La ¡cn-oducciín acumula-Qa de pz.tnd Leo te puede obl¿nen a-

patLf.irl de Lo,t valoneÁ de lli.g¿ U 16 Pana cadt '¡teaÍodo.
l

hl Lo¿ valonea de q

fan¿nt.e . i

Q¡¡t r pt L\i, RAP; 'le obfi¿ne-n din¿c-o'

¡

{

I



I

ai

ir

CAPITULO V

APLICACION I4ATEI"IATICA DEL I4ETODO DE

GRAIG - GEFFEN Y I'IORSE

I

.:

I

¡



V,1, DIAGRAI']A DE FLUJO

¡

I

I

t,

I



13

FoRo, Bo, vo, I/A

SOR, INT, TOLE, INTSArl

* DIV

t

SA

rl
L

l

- INT

ii,,

ESF,

s0I,

AS

ESP,

SAI,

SA

TFá

I

I

I

1

I

I

VP PORO7758 * ESP ESF

VA

VO

0RVA

SOR
I

I

SA=1

L
:

iii.
I

i

I

INICIO

l
I

l

I

rl

I

l,
I

I

I

Il

,.1

ii
iilll

I

l

,l



SA: I SA+

i

I D]VNTSA

I

;TO

(SAI SAC)

SAP=SA+(1-FA)/FPW
SAI 3SA

DIV = 0.5xDISAR = SA

FAR = FA

135

Ír

¡

(¡I

I

I

I

I

I

I

I

i

I

I

I

,l

i.lli
i

tl i
t,

I

I

I

i

ll
ll
I

li

l'l
I

sAC = sA ..1 rntrlw i

I



lr

l

i

)l
ii

*VA

i

¡

I

I

!

l

CALCULO DE LA PERMEABILIDAD RELATIVA

AL AGUA (PRS )

CALCULO DE LA PERMEABILIDAD RELATIVA

AL PETROLEO I PR

0. 166

EAR 1.0
0.5

I

I

I

FPIIR = r FPl,l

SA = SAP
I

I

l

r,l
I

I

I

l



EAr=1

VAIR = VP*

SAP-SA] ) * EAR

l

137

EAR =0
I

.51 5

l

::,,1

I

¡.

I

tl

PEPR = (VAI.VP*SG ITEAR )/BO

REAP = BO * FAR (1 - FAR)

i ,i

li
I

I

I.

j

1

.t

I

I

I'i
I

CALCULO DE EAR COI4O FUN.

CION DE LA RAZON DE ¡4OVI

LIDAD

yp* (SAp_VAIR AI )*EAR

S . SAI
I

VPIN = AP
i

ivn 0

TEPO VAI i

I

(T IA 30)

I

!

¡

I

i

I

I

l

t.'

r.l.

I

I

I

I

I

¡

I

,l
t,l

,,1,"

llii

I



ILA
i
l

DVPI=DELTV * VAIRTVp * g¡,

DFTJV = 1/VPIN
F I N

SA+¡NTSA*DIV5A

VAI VA IA + I NTT

OBTENCION DE LA

BARRIDO EN FUNCI

EFICIENCIA AREAL DE

TADO A LA
L VOL UI]EN INYEC

VPIN=VPIN+DVPT

I

I

i

ll
rll

l

, ,li

st¡ SAR I NTSA

i

I

l

lr
l

I

I

I

1

I

I

I,, -' )

I

I

¿

I

l' 11

li'l

tr

I

I

l
l

i

I

i

l

,:

I

I

TIA/BO

I



F0=1-|IDEN

DIV= 0.51 DIVI0PR=OPRF*F0/80

SA +SA-INTSA*DIV

VAP + IAPRVAP

t39

I
IL

li

SA= SA+INTSA*DIV

t

I

I

¡

I

ii

;l

'i]
ll

l.

I

i:l

I

i

I,l
:i

:l
I

I:,1

I

I

L

,l'
lr
lr

IAPR=0PRF- I0PR*80



t4
II

I

r

l

|'.

,l

I

CALCULE LA DERIVADA DE LA PERMEAB]LI-

DAD RELATIVA AL
il

( D *q)

CALCULE LA DIIiI V¡,DA DE LA PERMEABILI

¡

RELATIVA AL P LIROLÉO (DPR6)
I

I

'l
CALCULE LA PRI¡I EN FUNCION DE SI,l (PR5)

CALCULE LA PRO
I

'l
EN FUNCION

I

DE s0 (PR6 )

I

I

I

1

rill,,,

i

I

I

I

ili,

I

I

I
i

1

I

I

I

I

ll

'l',i
r-,i'lilr..il
Llirll

E¡4PIECE
l

I

,l tl



I

ll
I

l
I

I

I

li

l,

>/

I

li
I

I

I

I

I

rl,

i
I,t,I'
I

I

t,

¡

I 1

PR6:O

DEN= 1,+PR6/PR5 * RVAD FPW=1

DEN=1FPW=RVAO*(DPR5*PR6 -
PR5*DpR6 )/ ( PR5*DEN )
**2-

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

1

I

I

I

,I

I

I
I

IPRS:O

PR6= 0



i

i

:,

142

I

I

REAP
urB
IOPR

=. PEPR + OPRPEPR I

I

tVAI =VA IA VAIR

'l
IOPR * TI

i

A(J )TPO / JAPR

ESCRIBA TEPO, VAI

TPOPEPR, REAP,

P,
I

i

VA

I

I

I

)

'I
t

I

,I

l

I

I

I
I

I

I

I

I

lEpg=yN/TIA* 30



U,2, LISTADO DEL PROGRAÍ,IA

¡

{

t.



/ / c.\')
*a\'E r,ranñ ? \f r a- I (
!.rYTFf,l¡ra optr.l q JaÁ,
l.Aalftvrrla 1e l!ac
{.L I -Cf S^l lO aF D?aiQAM

: ¡rfoAN<Fc" -?Aar
< q"ar.,f J\lr rD lqArFDh/il )
.^v¡r'a\l ac"ñ( q ) rfDQA (5 ) rpP5rOp6r Dr ¡l taVA¡

OAGF 1

// JOA

L^ñ DD J \/tr
aa0ñ

ooc: ( (

nnoS= (

oo6= I (

¡i?Á: (

+^FLFTF
4^af I^ ^n0?

caor qoEC CADf 
^VAIL000?

PHY DDIVF
0c00

2 Mlñ AaIt_r^L qr rñNFIC: q(

I r ( DQ 6 ) 2 r'l r 1

1 I r ( óDA ) ? r i r 5'2 , oc5=¡.¡
,G,] Tñ 4

',1 DoÉ.=ó.4
4 I=1

E D r.r: I .
!r: t.

G. fa 1.,
,5 ¡el=1.+3D/./Dnq+a\/AO\,

r Dr,r= a \/ A a.rf ( ¡D a c + o Q 6 -p R 5 * D DR ó ) / ( pq 5+ I E\
1C arftJo\

srATtraEq srlDD^at rDi

"eAtl'qF.., 
rDArÉ

ADITH"¡trTf C r?Arr.
ñt{F waD.! t¡tTrGrDq
ÉxTF\r)c¡l Dptra l c Io\

añpr Dtrñl lIQtr\¡trNf < trlD (e
i (oMMa\ 4) \/aa I acLF s 18 P ROG R A^I

ls 002? (HEx)DTLATIVtr r\TDv Dó 1¡r¡ 4nnREsS

FND OF (.NMOILA"I^\

t"
ñl io

(.oaa ( 5 )+qA+CpQA(41 )r+sA+CpaA (3 ) )+SA+C9QA(2) )x.SA+CPaA ( 1l
( 4. JTCDoA ( 5 ) *SA+3. *CPRA( 4) ) *SA+2. +CDPA ( 3) ) *SA+CpRA ( 2 )
(iDr¿^( 6) *sA+cDq0 (4) )*sA+cpao(j) I t+sA+coao(2 ) )*sA+crpo(l)
( 4. rÉ Cooó ( 5 )x 5A+? r *CpPO ( 4 ) )x,SA+2rxCPPO(1))+SA+CPp0(2)

) ** 2

?ao

¡

(o
^n A^ñR

*sfohtr r,.rS llA Va
.AQf !ñ ^ao? ¡p añña 5F17

// FÓd
+oNF {noñ I \Itrr:to(
* IOCS(rAQñrtl"? PD I \rre )

*AFJTI¡Vtr"JC rOAaÉ

5É15 rB CNf 0n1¿

DB CNT O O'I 4

,f



I

b^Gr )
144

l(toÁ\lqErD Tqaac
+[ T Cl q^rlQrÉ oOnana\/,
Fl-Yr r\i"rr¡ 0Prr I s Ióa'
c vr f.ñ^ ñr ." 

^ 
I G GF.Í:FFN y voQsF DAaA rL pDoNosf I co DFL

rÓVonQf AI,I JTAITA ^É I]\ YACII\¡JÉNTO ¡trL r\IoaORIFNTF FcUAIoRI A¡.icr I q^^¡-r JD^ A I\jv.ra(ral\, DF AGUA
oFAL J\lf qA I l^rrf r I ñDa, T ADp
¡fvFli s Inl\r "lA (1a)
a^vM^r.! .-cDa( c l ,r o?A(5 )rpR5roR6rDFNrQVA0
/.rDJrr (117111

'1" 
eñtr\4ar1ttr 1/////////////.47x rrEscr.,ELA st.totrQIoc DoLITFCNICA DFL LIr

'l oDALr ¡/ // s?¡.y. rtr:DAr?rauENTo DF GFOLO.IATl?XrrCcñTQ.r Dtr aON,rDUTar Io\
' tr s/ s ?-?yr I ¡.,r I\, ^q 

v Dtrf.?aLtrOStr2!xrrDIGITALtt///t45y,ICCVpORTA¡¡lÉNra
,tF v | . t t¡ I . A! r. ( | ¡ / t 41\ r I §OM F T I D n S A I\y ÉCC IO\ nr AGUATT/¡41X¡IFN A?
4cr:GL^ ñF alrr.ri oazlsr t/ /t51X r TCAMPO FINDI' ¡/¡41 \¡ 'YACIl\1 fFNIC NOR-O
( D I trllr. r-aIAf ¡" i A\l/\ t ¡

? rAD {2ra) (r-DD^ ( I )r I=1r5)r (CpRA( I )rl=1rB)
3 F^OVAt ( cr16. c )

arA0 (2 r 4 )r:c.,\/OrVA I SG I rSAI IFSF rpORCr n0
4 F^AV^r(?clr).1)

oEAñ (" r 17 ) q^c r 1\TSATT0LETVAIAl rlNTf
r.\?\/A_ ( Érl n.,l I

?rAnt 2rl c) | I ( rl {( J) LJ=1 rN}
1n tr ó Q \¡ A r I T r 7 i c r. r ," . I I ¡

?trAn (rrA) Are¡-¡ó¡tr
A c^Dr\rAf (EF] Á.4) 

,

Qr^.\llrlE)rr.ru
I c É^"\,lA ¡(xr:.1 A.¿)

¡,r?f rE (rr.l 1á) cSDrrqriDODOrqOrVOrVArSAJ
r¡,o l rr (1rlLül SG r I §OD r I\TTr T0LF I I Nf SA
ñ/'\ Étc

r t,la ¡ 4=r,rn J ¡1
\/ I = 

7 7 q a . +? qP * r: q r 'r D 
^Q 

0
?\/Añ= '/^ /\/C

l\,-:.
SA=1.-<ao

¿¡ S A = S A - T \r 
.r < A + ¡ r \./

B0 aALL (ri ( S A ¡ r o t;t t T \ ¡ l a )eA:1.,/r]r¡l
, SAC:SÁ-trA/trD',r

iJ r:14n". ( eAf-<^ r l-f^Ltr ) laar 100 r 2f)
20 T r ( q A I - q A . ) 7 ^ r 4 ^ , L ^70 ^IV=1.Á+¡l\/¿ qA:<A+lA!fqA*n1\/

G^ T^ añ
1^l S^o=q^+ ( 1.-tr4 ) /cD,{

§4tr=qA
. rAtr=FA I

tr rr¡/ Q = 
r: r, '.,

,cA - cAñ
' co5: ( ( ( aDaa( q ) )ÉcA+(oQA( 4) )*.SA+cpRA( 3 ) ) JrSA+CDpA( 2 ) ) *SA+CpaA( 1 )

§A=SA I
Da A: ( ( (roDa (q )+s^+.Dna(4) l*sA+cpR0(3) )*sA+.Da0(2) ) *-5A+CoRO ( 1l
p MAa=o. 5*v^./D¡ /. tÉ\/A

I r 1 o,.,r ¡ ^- n ¡ l66á ) 1¡ 4 r 118 r 1t19
'tA6 rAó-t 

^aó To ,^',I
1ñO Ir¡qr¡¿¡-a. )?aT r)^^.)1)



145
.l\ 2 raD:0¡6'] 6

^^ 
fa ?^l

,.1^ r^D:(((( ( ( (^ttr,./AO+c}*RV^0+C,*RMAO+ñ)*RlvAO+tr)+RMAO+F)r+Rl'1AO+G)*R^4AO
,l +q )

r^r !/AlD=r/ñrf ,iao-c.AI )É- aa( 
'/.l l \,= q Ao-q A '
VÁl=\/AIA*V^ID

¡ r oQ: ( \/A I -\/. ¡+ c. I ÉF Ae ) / RO
qrAD=aa{raD,/ ( t .-r¡1.¡ ¡

r-Da=\/A | / 11l A(J)ñja. )

r o,.='l A ( J ) / tr^
, r,rolftr(-¡i4.1¡) IlA( J) TIFpOTVAI TVAPToEPRTRFAoTTDO

¡:At.trAD
,nñ VAJA=vAJA+lAt-f

- A 2:tr^D+f . A 41 *^./!1,ra448 1 9*AL0G( VA I A )

J F ( trA r-1. 
^ 

! óó^ r E 6 4 r ''< 5

ó¡A l\/§ J = J ilT r+\14 T D / ( \r5*r A 2 )

\/ r, t \ = \/r, T \r+ rr\/ D I
¡Fr.,\/- I /\/ótll

SA=q4rr-l\''cA
50,0 !a=(a+I\l"c¡t¡I\/
AAl rALL (o(<Arco'., r INIñIa)

I r ( Aqs ( trD\,-¡tr,,f \/ ) -f aL= ) I ro;120 r?00
1Ar'r I l: (r:Otri-¡rl¡,\/ ) 1á^ i 1.¿a r5¡¡
14" lr\rr=^.l:Í^'\/

r,^ _ qA-l^rTcA+¡!\/
a^lró Á") ,

' )^ rn=1.-'l . /ñrl.!
ñ r, ó É 3 I \t f r + \/ A ! ? _\/r.r }f ( s A a- s A I ) * ( E A 2-E A I )

-i J^De:óD?r+ralaa
I A oQ:1oó tr- ] ñDD +qa
VAD = \/AD + TADo
?E:ADi T ADA / I ÓD?
Crnb=DÉóD + I ^nñ\,'A J =VA I a'rtr¡ 1?
f .o0:\/a | / (.14.^ *rrA(J) )
rDo=r^o1*rlA(.1 )/I¡DD t '

, '4ol f r l7 r?7a ) f rfrñrval I v A o r p F p R , R E A P e r o 6
,tr41=rA2
/:^ f^ r^^

4N' EÓAVAf ('] gI,,,Y,IT)TSI]LTADO9 PARA UNA fASA ¡F JNYFCCIO\ DF AGUA:IF1
tl^.?t ( qoL< ) t /7t!^ tLv, I I I F \,lrro I 11X ' AGTJA | 12X t AG(JA I 1 I Y I pr TROLE O I l3X I RAzO
?\l r 1At r TA qA ¡É r 71l],a 7y ' DaODUCC I ON t /1t-lr l Ay I f N,yFCrAnA t p X I DR ODUC I rll A I aX

"IDaañ,r.Ioñrqy,^^r!A frtrf?oLEol4xrDF pET?oLtrot / -¡ y. rIv,:srst11xI ( BBLS ) |

41 'l Y | ( qnLc ) I ?^X I ( aDñ ) ' /1H0 t?X ¡F7 o2 r 5Xr FL5.8 r2X rF15. Á r 2X rE15.8r 7X rF8
. 5.l roXrrq.l )

?.a r^ovA - ( I H ,3 y ,a1.),5 X r tr I5 ¡ F r 2Xr F15. A r 2 X r F I.r. F r ? X r F9 ¡ I r 9X r Fn.1 )

1?? .FñQ\¡A'r(',!rJl,?/+\ r\¡r'r.¡n ¡tr CRAlG-GFFFFN Y \/Oo<,cr / lr-r1 r43XlDATOSl' 
1 /1Har 2^X rrcpA/.l A'.¡1rñf3- | É4.1 I A.RFS I /1 H0r 2?X' tr5rtrS0? ¡F LA E0RVA(lC
2ii=rF7.rr)Itrqt /1Lr^t 2a\rpaao.,qI¡AD DF LA EODvAC l0r,l : I tr7.7/ ld1 r20XrFA(T
jaR VOLTiVFTIf a/1 n-L rrrr?1LFO= | tr"7.4/1H0 r2CXrViSCñSID/1r, nFL DFTROLFa=
t,te(.¡¡7taat /lL.t^ I ?^ y, \./ I SCOS I DAD DFL AGUA=rFó.1r Cp I /lH0r20XrSAf URACICN
5l Al ICIAL Dr Ar,'r^: r F?.4 )

1rr¿r trñQr.rArnF^rr^Yrca'rtr"aalnN ñE GAs Jhl Icl^L=t;"7.L/ 1p1 r2{)xrsATIJRACIC\l
?¡r Dtrr?aLra D:<'! 'lr.lAL: t r1t4/1H0t2Q X I l^iCPF(¡r-\ra c\ ,:L \t[.]MtrRO DF VDLU
tr\rrAlFS nr pñpñc Tr\ryrarA¡OS F\ EL MO¡1Ftl fO ñF LA ar.lpf UqA.: tF1,4/!4Ó)?-C

I



AGtr 4 146

4x I InLróANlr J A r:\r l_A S ADROX IuAa I O\F.S= | r ! 7. A / /7rAr 2XX I INTFRVAL0
E,T!IDA.TÓ\] I,f ILIT^ñA AL COMIENTO DF LO.S TALCULN5= IP,.O,

qE6 r 
^ 

ñrf 1 \lr tt:
a¿L L FxJa
F t\rñ

(

rAfllaF<, qL,rronalED
tDA{r<FFQ 7QAa.

^.alfpvEf Ja ?qaar:
al..t tr ,,¡/0an T\l"cGÉo<
ry.tr\!ñFi\ P?r- I <, I^¡'
Jórs

DF SA

rlDr aFnuJqFVtrNTS FOo
.óM¡ro\ 42 VAo I AaLE.§ 196 pROGRAM 7482

\D nF rÓMP ILAr ION

/ XFñ

1

I.

I

¡

¡

I



I

o

'oa
oF
l
u-l

l¡l
F

t!

Hg'cloz)
HU
LC

ZoNC
>F<z
L/ 1,.

tl

o)
OL,F.<
ztn
bJ t¡J ()Hd^.1>o
Hzd
UO
<Hc)>UL,\)z
ó)-uz
OÉt!
FCIz<
LrJ ()

>-OL9
<1 c U-l
FH(X
o FI
C, l¡, <o>zoz
O r, r¡l
U

zo

F
l
OJ5<or-

19

c! r!
ot
F
?
¡r(,

t
OúJO
C) Lrl
l¡J
ú)o

{l
LF
Cl.r

o()
F>
7a
L(,

fY>
o,
tr
a

_l

a
o
t-
)
J
lrlr]

¿a

UI
I

J
(')
(l

g
()

o
u:
t)
:-)

_l
U.i
::
t.'
tr

It

i

¡

I



oo
o
o
tlú()
J
.l
J
U
U)
c))
!J
r]
C)
Nz
t¡l

C)
U
)

rr
N

)
t-
l
z
c]
U
U)
F

Ula
c
-t
fv
trl
F
2

ló
aJO

Io
ll

u
f,
F
fu

J
t¿la
()
Fz
{rl

o
5.

-l

2:
Lri

o
¿\

F
Lrl

;¿

c) c)
tr (l
O<ro c--

C]() t¿r úr\oar\

o7,
lr titr>a

J.lt¡
<_ti
) C (la:>

())<
CocrLr, lrr OJ>O
a7

Otr'J
Itraaa. tr t,

?o<
c. F,

Uu?
o lJ fr'

= {t' rrI"LJ<iac.

od

C) (la.cñJU, ñ¡ .{
<tr' .-{ ñ/
((.q.ooo
oollI .<J
C(.3It<t
J
OlrU.tZe<¿f'ÉF]
lrt9Jr,,

(,
JJUtr l¡J F llrcazó .*c a:7 z< <lc oac
x e'L U
cc)oreUU=f,
u', ll: , t- t-

(r
(}
N

ú,.
L^ -r
o\Cll
<,) -t c)() . 1,.c))() c)(ro

¡¡f
u) 2' tl
!I(O
t;a(../ (. u J
c)(->c
ti > () O
c\CtrL
-rC L<&
IIJF(-<tr
F -.1 lt, >2.(:)
lru_/

ccf-
<c('
-. cr .i oLr.¡(¡(,<tr(l
oooL.U.f{.r
Ulrotr

F

c'

l¡

trJ
ú)
d()
¿

tr-¡
t¡
u
hl
(5
I

(9

u
U
l¡l
c.
o
¿lc
F
ul

¡

\

t

¡



149

,

O Po¿o 
F oá,¡cüt

O Po¿o in yeJor

llillas

E5CUE.LA.S, PO LiT EC N iCA

TORTAACI o A/ A

YACI MiENTO TiND(

26- septielntre - lqis

¡

I

o

o

o

a

o

a

o

a

aOOOao

^. o o o J(J
P'z .oao

oaoo
aoao

ooao
o

2ao'
o

a

o

e

o

a

o

a

o

a

o

a

o

o

o

o

o

o

o

o

o

,o

a

o

o

a

o

o

o

J

o

o

a

o

o

o

a
2

o

a

oa
o

o

o

o

o

o

a

a

I



EFSIJLTA"-<

AGI.JA

D§"A I]\: A TASA 
'F

AGUA

I\V5CCiON

PÉTqOLL-O

D qODUC I DO

r.000.03 r BBLS )

RAZON

AGI-,IA=

VEqtr t/

T

I\VtrCfADA
IqBLS)

DEODUCJI)A
(BBLS)

AGUA PE.I'ROL EO
( BPD }

TASA DE

P RODUCCI O N

DE PEfRSLEO

I2.PÁ
14.17
l5 t46
16."5
I8rñ4
\q ¡1?
)f ¡ A 1
)!.q^
2a.': o

)q.11

7a¡25
?q.A3

0.1546?786E
n.17.)1al55E
0¡18585544c
ó t ?0 !129 27-9
0.?16493018
0¡231o5á8tE
t''.?4'tt¿?45qÉ

^.)t\?ag4j1eOorZea4ql¡,¡
ñ.29_1r1194r

^.1^a 
71a-¡ 7 É

1.2) 411q r? 7

^.a4.,)a1a^Éñ.r65Ar749É

C7
07
fi7 .

0"
o'l
01
O-¡
a1
O'l
a1

^?0,
o?
ñ?

c. c0000000E
0.94\65?_16F=
0 t !9 283t128
c.2cr 44802a
0.4O 151? 46F
0o5!.041¿.05E
0 o 6211 97 4\;
a .11515 417.
0.8cc5á1,?6F
0¡95"5?ajor
0r i^ 3r1 31??r
a.7):5?e57É
0.112"6q?qE
0.145013o7c

00
05
0ó
06
06
06
06

ut)
c1
c?
a1
o1

0.71150102E 06
o.1?445589F- O6
0.13691457a 06
0,1489140'78 06
0.7 60 ? ó5 13E 06
0.7?149800E 0ó
O.1 82?145?F 06
4.19?t) 4't 251 O$
0.8024¿*? jzE O6
a . A 1112'' 

'AF 
A6

0o82?6"55'rE 06
o.47 -25C ?_9 5; C6
o tR47)cr12a c6
c.aq2f7981E 0ó

6.'
7 ¡2
7.8
8¡5
9.2
9.1

10 ¡ 2
10.5
11.1
'tt 2

11. 9
72,2
12. 5

12, 7

3542 o 9
550.3
506. 6
466. 9
+, ¡. U

408.9
388.4
178.7
360. 2
3r\,5
735¿1-
)¿ l. )

?19.9
312.7



DAaa Ul\rA TA-<a

7 J.r/D^

c.1546?795tr
0.17n10155q
O ¡'l ! 5 5ó5 ¿¿c
n.rala2922É-
ñ.71649?¡1tr
0r?3195631r
a.74142a1aF
0.r62qÉ¿?"8
o. r, e 14e I ÉrE

0.203e1'!94E
(\.1.ao?1a1..É

^.a241aa5)tr
^.aLa)a?Aarn.?65é67C9i

DRODUC I ñ A

.- 
(qqLS)

0.000000c0q 00
0.941652768 05
0.1q28?752É 0ó
0.295444728 0é
0.4n 153246tr 06
0.51041415F 06
¡.6? 179545 F 06
0.71515412 F C6
D. ?5i5ó 1i6tr c-(
0.9675?939E C6

^ 
't 

^aAzl'1-lÉ 
¡1

4.1?16"e52tr J7
0. i?275o 7ec )1
0.14501387q 07

,F INY:CCICN DE

ptrIqcLFo

P AODUC I DO

0.71150I02E
ó.1 244r589c-
O ¡13695451=-
0.?4893407E
o.1 6ó165L3F
0.7?149800E
o .'t ?231452F
o.1qaa¿,'r?5E
a. a a744?1?E
0.81172758E
0 . e 2.,61 557 |
0. _q,r"5c296F
o. e 4a2 a5??€
0.85277981F

AGUA= 5000.00 (BBLS)

AAZON

AGUA PEIROLEO
(BPD}

ór3
1r2
?.8
8¡5
9.2
9 e 7

10.2
10. 5
11¡1

11¡9
LZtZ
!2,5
tz.7

IASA DE
PRODUCCI CN

DE PETROL EC

4428 o 6
687.8
6?1 .3
583,1
538t1
5I1o2
48r.5
411o?
454 .3
439t4
419.9
4O9¡2
399.9
390.9

atr9r.lLTA^1q

A,:1,] A AGUA

J\vrafAna
( qqLS 

)vtr -qsq

1!.74
12 c11
13¡4O
14.41
L5 .46
18.4o

14. i5
19..'c
?1.41
?!.5t
?2.1o

C7
0?
^-r
o1
n7
07

a1
a'l
0"
^71_t
a1

06
0ó
0ó
0ó
06
06
06
06
06
06
c6
0ó
75
06



"E_<,,LTAa1c
A 1,il A

PAPA 1]!]A TASA )E' INYFCClCN DE

pElef,Ltro

PEODUC I DO

AGUA= 6C00.00 ( 3BLS )

RA¿ONI l Ftr'31 A6UA TASA DE
PRODUCCIO\

DE PETROL EC
MÉq-q '\IVtrCiADAI QAI c r

OE': L,JC I 1A
IBBLS)

AGL,.A DETROLEO
(BPD}

B.5q
9 ¡L5

10o3^
11. 15
12 ,l¡.
12. aA

l1 t'i I
14o41
\5.t 5

1É. ^4
13oó'l

0.15463786E
0.1.7010165E
Or185555aac
A¡?Oln292?,8-
6 .?.75 4st|- lÉ
0.??1S55gae
t1 .24-? 47C5qr
X.)t,)aa¿111.
ñ.21n34q14tr
0.242á1194tr
ntana)1\1]c
¡.a)L'r7257..
I . "412i? _^11

0.?555ó"?9!

07
O-7
a7
o'l
¡7
0-r
07

D:
0,
|1

a1
a,

c. coo000ccc
. o .9 4165?16Í

ó o 19 28215?-?
O c ?.95 a4?a2r
0.4ó151?46a
0.51.041405E
, .67 l'7 914qF.
a.1 .1575t1l1a
0.8505ó1?6!
D.9 5't 5 t ca9c
a . \17 6317-1e
C.1215-24É,2'
t) . 1,3 2t 6c 7? l-
D.i¿501?1'5

Ub
06
0ó
0ó
AA

0.71150102E
O o1 2-4455898
A .1 ?Ír95 41 1E
O e7 489 34411
0 .1 603 65138
0.""149c00E
a .1 821145 ?E
A.'7 91^' a1 25F
ao8C14t'232F.
O o 8l7a ?168F.
0t97?6 r'511F-
A,17V5i?9$c
0.8432C512i
c.852"?931E

06
o6
06
06
06

06
06
06

C6
c6
06
JC

6.3
ta¿
7r8
8o5
9r2
9 ¿1

10 ¡ 2
10. 5

11.1

53L4 ¡ 4
825t4
760o0
700o4
646. 

'61?¡4
582t6
5ó8.0
540,4
521 .7
50?,1
491¡0
479.8
469.1

io

C?
37
c7

11¡9
t2.2
Lle)
12o7



OESULTA)CS PA?A U¡]A ?ASA )F i\YECCIC\

P E TRSL.qO

peoouc I Dc

DE ACUA= ?C00. CO I 3BL S )

I Jrr¡cO AGUA AGIJA RAZC\
PRODUCCICN

DE PETRCLEO
UTSES

1'!Ytr'TA'A- (R3LS)
PRODUC I I-'t A

(BBLS)
AGUA PETROL EO

(BPD )

1t75
I ¡ 1r)
8. R¡
9.57

10.a0
11. ñ4
11¡78
12.tr1
11.2c
1l!,-::

14¡.;'O
'l 5. o3

0.1546?786E
0.171110155E
0.lt5t6544F
o.7nll?g?2F
Ot?16497C1É
0o2119554CE
o.?-414?_ü58É
O .) 62 o.q 411e
0.?781/.915!
^.2i3q1-t:4§
¡.a.)Q?r67?c
a.a7 4-7 .?q5?c
4.1¿1r^12ai
ñ.35qÁ47nQC

r}t
0"
07
07
0-l
o?
07
0"
n7

0?
t\1
a7
a7

o:ooooooooE
a .9 4165 21 6F
o.192811 12É
a .295 448C21
O t 4A\57246c-
0.51041¿95F
ó t62719545¡
o.7151541.7-
C'¡851561?6E
^.o(75'7Qa jc
C.1^cfr?127tr
a.7?l(,38a?É
1.1"r-r6craE
c.14511?¡-?=

00
05
06
0ó
06

06
06
06
c6
cf
i?
c'r
c"

0.?1190102E
0.1 24455898
o.116994r7E
0.74893407E
0o?60?6513E
0.771498C0E
4.182?145?tr-
A.t 91147 2r,
o.?c7t142..a?F.
0rq13?2?68E
0.8?36?c57s
a.1?1'1a?961
a.aL =") C 51," !
0r352??981f

06
0ó
06
06
06
.c6
\,c
0ó
06
06
Có

6t3
7o2
?.8
8¡5
9o2
9.1

10.2

11.1
11.3

6200. 1

9ó3.0
886.6
gL7 .2
754.2
115.7
679 ¡1
662.7
610. 5

ólr.l
)5c.¿+

5r9.8
541 ,3

C6

36



TI'VD^

ctr crJL .r Ár\')c

AGUA

) A"A U\A rA ,c¿ Ii I\Y:CC:,.]\I
J- :i_L-'-l

cqolucllc

DE 4CUA= 80C0.33 (381-S)

AGUA D Ef RCL E3
(BP} )

TASA DE
PIO)UCCICN

!!F O F 
" 

A,^,' trñ
V=qEq

lrllYtrarA¡A' ( OPLS )

trACDUCI¡A
l QQl c r

6 t4L
7oñ8
7 t11
8. ?7
9r o2
9 ¡ 65

13. ?,
10. o5
11¡ qo

1?.qq
1".51

14. rt

0.1546?78ór
0.1,^1ñ165tr
0¡!.r55654¿r
o.?x1.2q2?Í
0.21640?ó18
0¡?319568?r
0.741 42n5AÉ.
o,25':taat,z.7c
^.2?a"á4 1(.
¡.2q3o1194tr

l.a1l^-7aq9)t:

a.l65Aá71C.

0,
07

l1
i1
o'r
11
:"

0;c3c00c00F
O¡94165276€
O ¡lc 251'752E
O. ?95 t tlBaZa
O o 4^ !517-46-
0r51C41405r
0.621195151
0.rr5154.1"F
0.p5.551?6r
7.9115'7a19É
a, 1^,c Le1 a1e
?.1r.1á"4ór-
^.1a2?5q?or
f.i55:\1? ,c7:

Uó
0fl
Utl
UO
C6
c6
15
n4

0.7115c102J
a.', 24L1589Í
o ¡1?69 545tE
0.748q340"E
o.1 6716512F
0."7149800E
0 ,'7 q21L45?.1
0.19?.41)51
l.e!)?442,az!
c .7117 ?1 61É.
a.??a115r'1c
4.ra254295=
1.1t 3 21517 i
\.11l ¡'Y1',l t:

06
0ó
06
06
06
06'c6

06
06

06

tt)
'tb

6r3

7o8
8r5
9¡?
9.7

10.2

11.1
11.3
11 0

?08 5. 9
1100o 6
1013. 3

913 o9
862.0
817.9
7?6. I
1?0,5

674,2
614.7
539.8
52r,5



Ai'JA

D¡eA lr¡l: lAc..\

A C,.]A

l\!vtraata\l

orTeot co

o Dññi ra ? l'\ n

r I rvo^

\- arñ^^ n^,eer .t

AGUA DETROI-EO
( BPO }

TASA DE
PRODUCCI ON

DF P FT qOL EO

6 ¡ ?0
ó.F7

8.f1
I ¡ 6Q

9 ¡ 16
9 ,14

1C.?C
10.tq

12.órl
1i ¡ 1a

Ot15463t86l
c.1r010165E
0¡1845554¿F
A ,20IC )9 ?-? r
o.2164q311tr
0¡2?1454q1r
Q t?4a 4?1581
l.)A? ie4?1c
a .2'7 a?4176E
0.293r11C4F
O, aoq ¡t at -oe

^.a)L-tlcq)=l. r¿.a 2na q ¡ e
0.r65A4',0Qr

0?
0,
o7
c?
0?
07
o1
)1
a7
J1
c"
at
n?
c-r

)

0a
05
a6
0É
0ó
c6
Ub

06
c6

c7
C1
C7

0.71I5C1029
a.1?-4455898
Q.1i69r451=
c.?4C9340"E
0o76036513E
0.77149eC08
0.18211452€
o.1 92n4125F
0.qc344232E
0 . q 1712164F
0,421615578
t.r??5ü29Ar
o.?11?7a7?.4
0.q5?"79-e1E

06
06
0ó
06
0ó
06
06
0ó
0ó
05
06
n-4

UÓ

U6

6.1
7.2
?.8
8¡5
9.2
9 o1

10.2
10¡5
11.1
11.3
1t o

12¡?
12e5
!2o1

791L. 6
1238.1
1140.0
1050. 7
969.7
920.2
814t 0
852o1
810.6
791. 0
15t cC
116. 6
719.3
1o1 .'7

I!vrc'!'a1A
faBLc)

oocli-lclña
(AqLS

0030ccc0n0E
D t9 41-65 )t (>E

o.ls?q?1r?É
Ot2a5ata27q
o.4^151?46F
0.5't 0a1405r
n ¡ 6?1195 t'51
0.72515¿¡12r
c.eqa16116F
0.9A?5"q39r
c.1c861127q
t.\)^Í,r,q52c
'.\ta?15)).4tro.l¿+i11"e"7F



DA"A U\A TA.SA AGUA=atrsulfAlOq

A G 1,'A

NÉ I\VFCCIO\

o E roar Fa

OAODUCTDC

10000r C0 (33L S )

RAZOl\

5 ¡ f¡1
6..I8
6. "01t1l

Bo)4
8t16
9 t ?'?
Q ¡ 70

1^.ai

1'! ¡ '¿.11.r5

0.16461.,8óE
0.1701o165F

-Óo1955ó5á4s
o.)nla192)q.
0.?16492018
0¡2?10568CE
O.?L-t42754É
A o7 62 4747te
^.r7t?l.a16rñ.203 a 11q4E',
n.a^g?r57.-
^.a, L1 ?'ci ) "a. a4a?4a1.-
¡.T q 55É,r1ár

0?
07
o'l
0?
07
07
c1
0"
71
\'l
l1

i1
a7

CO

05
0ó

0ó
06

06

cÉ
j7
a1

3'r

0.7115c102E
o.1 24455898
O t11695454E
0."489340?E
0.760?6513E
0.7?1498CCE
A t1 8?.114521
o .19 30 4125F_
o.8c? t,t z7 2F
0.811?2"69E
o'8271155'7''
'..'laa1-lY')r
t.).)4411).)a/>

a,4a21't94lf

06
UÓ

06
0ó
06
06
06

C6
05
C6
06

UO

6o?
1.2
?.8
8.5
9. ?-

9 ¡7
LO.2

11o1
II¡1
11.9
l, t

12.i

8817,3
111 

' 
,7

t265.6
1167.4
L011 .5
Io22.4
971.1
946.1
90c.,
87Eo9
811 .E
818.4

ME<É<
Ir'lvÉCfADA

(BALS}
PAODUITTJA

(cqL5)

0.§a000000E
0.941652?6E
O t19233152F
o.295 44002?
o.4a15?246€
0.510414058
o.67119545r
0.7?5154I3tr
0.F5055re5r
3.96?5?q39É
3.:1843177r
7 .l? 117p 6?tr

'J.ll.]1.9/.

ACUA PET?CLEi
(ÚHJI

?A<A ¡F
P R ODUC C: Oi\

ñ= DCf q,at En

o,



,I
l I

II
i

to'
l

I

iiir

lr l.

ill

II

I

I

l
I

l

I,

I

I

lI

:il

:i,

I I

.l
I

lrr

I

I

I

ti

l--

i

il
i

l.'
rir,:'l

l
ll

,l

ri
1l

li
i-. -

I

l

I

I

I

I

I

,I

I.t

i

I

'I
,l

,l
i,i

I

i

I

l

I

l

I

I

l
I

I

.l

lr

lri

I

it:
ii

ñ

c
h
q

ll
{
rl¡\

q

.1,,

i,

I

I

:

I
d:' .] f A

Go
o

I

:

I

I

i

o
I
I -- ,:-,

l,i

I

l

o.l

ul
t¡,

rtt
\
lrl

§t't
r¡¡

ñ

kt

§

I

a
i

I.ll
I

II

lr,

I

1..

'I
I

lil

rlr
I

'rlr

l.

I

1l

rl.

I

I

l'

I

,l

I

I

t,

.tli

.l

r..tL

,l
rl

.l
I

:l
I

i,1

i

lrl

i

I

,l
I

:l

,.1

I

I

I

l
I ,l

,l

,li

I

I

I

L-"-r

i lltr l lillI

,l

I

li

I

I

ll

.lli

::l

I

, :-]

I

I

i

l

t.t

I

I

l

I

I

i

1

I

,,..1,
I

.,....1..r.

I

I

ll

l¡¡

I

I

rl

-l

I

.,tt

:.1

l

.t

ll:lrl
l:t



3o,

Cca O

:..::-,,/

I :::

'l

7¡éHPo EN HE§é.5

3o

a

I .,.i::: i.

1

I I

il

!,

I

.1.-

I

,s
I

20 . : ..-:--: eso ,o



I

o
{

I

¡

V){
q-

o

0
§
h

\
§\r
q

td

§

\
0

{J

¡
\

\

t}\

rir

I

OrF

dvd
i

\

f,i

fr
qJ

\
t
§\¡

.'t
A,

§

d

I

l

t1

1

li
Itl

I

llt

.t

I

I
I

I

I

l'
-t..

1

il
I
l

I

i

I

it

rl
I

¡



to

lesl I DE itv¡c.iá¡t D. AGzA: gooo (zoa)
0.6

.\t¡'

o.l

a
o.
o

=

,{P

L
rl0

O,L

o-7

o.z

s

o¡.

lo
TiEHPo EN MESé3

t5 zo 2S



1 6oI !I

o
0.ó

of

o
rt

Lt

o.,
§
a

0
0
§

c)
g
(
1¡l

A

i
o

U
\
1

r¡I

q¡
{
l.

o
|lr

¡r¡

t
tll

o
a.

L

o)

I

I
I

t

I

l

I

I

:

i

L

I

i

I

I

I

.t:'

l

I

L

L

I

I

i

I

I

o
orF

d

\

\

ut

L

I
i

i

.
l

i
l

I

i

i

l1

i

l

l

I

l

ii

I

I

I

I

I

l

l

i

I

I

i
I

I



_l

fASA DÉ INYECCION GooO BBLS
tloT

c
lo

1.5

1+

¿1

1."

t.l

Lo

dl

P
r^l

9
ñp
BPJ

ñ 1

s

o,{

o.7. ,-t. ..u)¡
( c¡¡) ..1

(

o.l

o.,

o-z

o
0 la5

Tt€¡1Po É. N HESé5

.. ..,



t 63

l

Li
l

lr

l

iLl

trlt.ltitl l iii
i
I

I
I

lit
|]1t-lII

,l
il

I

l

I

il illl

lr
I

rl
:l

)

'I
L

il

I

I

I

:,I
I

I

,1,,
ll:---

I

I

,,1

I

i

I

L

i

I

'l

I
,l

i

t

§
§
o

i

f
o(,
(

.. l¡,

A

\,

, t¡¡

t

il

,l

,]

.I
.t

I

,.1
I

'l

.l

..i
.1

,1

:l
,:l

li
il

s\
\
f¡

l-

tr¡

i

,l

i

I

,-l

:,llr\

\

I

rl

ii

I

I

I

I

I

.l.i

1:'
l

',1,,
l

I

I

i
ll
Ii..
1r.l

I

I

I

I

I
I

:I

I

l-
I

I

i

t

r

I

I

I

I

l

I

I

I

l

l'
I

I

I

I

, 'l

't,

,i
J.,

rt

,i

l

.

I

Li
L

l

I

't::

1

I

l
I

I

I

't'
I

l

r.j...
I

t

I

I

i
I

I
I

I

I

L

I

l

i

I

it,
t.
t.L
I

I

I

l

I

I

I

It'
I

I

I

ilr
I
I

I
l

l

l',,
I

t

l

I

I

r$ .. I

lrl

I

j

u
J
q,q

-l
i

I

I

I

i

I

i

I

I

I

t'i,rl
I

o

t.:
ltiilr

Il'
I

i
,]

i

I

I

II

I

-.il

I

.l
I

II

l

I

q

I
I

l
t'

I

I

l

:l

i

l

1

I:

I

I

lrlir

I

I

I

I

l,

1

I.,|,,

I

t-1J

I

I

I
I

I

I

,l

I

rl

I

l

l

I
I

'I

i

I

I

rl'l.
I

'-'l'
ll,

l
'I-)

I

I

1l:l



It tID

1.¡

ui
tl,

n

t
tu

{
.§
t

'..l

:l

i

:

,.ó

l

I

j

i ii

I

I

i

1

I

1l il

I.

I

1.,_
l.l

I

tl

l

rl

i

I

I

I

il

:-1.:r.l

l

l.-

I

I

I

l

l

'

il

I
I

L

l

ril

,']
I

I

'.1

I i:r I

ir

lr

.!-
,u,
qr\
\

iI

i

:l \

I

l\

l\
\

\

i

l

I

Irr

l
lr

I

I

I

I

I
I

I

I

:

I
I

I

l
I

i:
,rl

il

,l

,l:

|,t \

i

,l

rl

li.l.

I

I

t1
l

I

,l

I

l,l

I
l
I

I

,,,1
Ltl

It

ri
I

]l

,I

Ii

t)

i

I

:l

d
,,]

L

i

I

o

t,l
,t

j

Itol

ll
:li

I I

I

II

I

I

I'I
I

I I
I

rl

I L

I

I

ll
I

.:lt ll

I

I I

L

I
I

I

I

I

:ll

I

I

i

I
I

i I

l

L

t,
.,li
,,Ii

'li'

l

l

I
I

I

'tl

il
I

I

I

I

I

.t,t

I

.t

I

I

I

i'
I

lr

il,

l

I

I
I

i

,l
i,t

I

:l
il

,l

il

I
I

\,
I

'I



l

i,
31é§á 6l dN

.¡rrr-i.d-
d.idódo

\

\

\

\ o
ct

§o-
lrto

t
§
§o
o
o

(
§
\t(
t¡l

§

\
.<

vl
tl,
h
It)

t
e
u]

§q.

¡
§
l-'

t

r{

{
f
[-

I

o

6

5e

o

t,

I.

o

o,rbd

I

l.l

I

lllrl

I

l\
lr
§-

\i
\l
\

\
I

iii

i

I I

I

I

I

l

I



I

il
I

i,

It

§r-

\

,i

\

¡

a
§
p
U
\,

?

l{,

a
{
h
\
h

o
sq

8

o

(
(,
{
itl

a

¡

166

h
u
u)

?
¡t

o
A.

T

t*

o

k,

o

0

I
0

8I

c

o

I

&

d

ó

§

I

i
i

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

l

I

I

,'l
rl

I

,i

l;lr

,.1

I

I

I

I

I

i

I

ll
It

li

I

I

j

I

i

-1'

lr
l

I 1l

i

i

J

I

I

I

l

(

I

II
i
¡

I

I



ÍASA D€ iuye ccto¡t. D€ ,46u4. I ooo gBL s

q
lb

12,

RAP

60oO

SOOo

6

o lo

§.

5

/¡Er/ Po E HEsaS

¡5 2ó

I



l1

l

I

,i

i1

I

I

te

I

h
J
q
a

o
o
o
§I

(
]
!f
{
lr,

?
g

l¡l
>
¿
H

ut
É

(
{
F

,:

ó

o
Ir¿

vt
ll,

\

?
ll{

o
A.
\
tr

I

§

¡¡)

(
.iO

o

d

L

<i

sOBg

)

1

s
I

ri

rl

d

§

d

lt

o

i

I

I

lil
,t

:'tl

\l\i\l

\

\

\

\

\

\
\

\
\

u
l

It

li

.t

I

I

I

i

¡



ó

1(?g

o\

,l
I

i

fi
!u
iir
0

§

?q

§t
¡u

o

L

l
l

llli
fÍ
i,rl

il
ll

I

I
I

I

I

T,

I

i1

i

I

I

I

Li
lll

ri

ii

L

I I

i

I lll
II

I

I

1,

li
Ir

lll I tl
.ti

I

l

i

I

l

I
I

I

:

.l-

I

I
I

liii
i

l:

1.i
lil

l.
I

lr

E
t::r.
I il.l

.l

':ll
. ,:.1

I

t.

t.

ii
ili
,ri

l

I

I

I

I

I

rl
l

t:
1l

t_-

I

il

i

I

I

I

tll

o

ri

I

i
t

I

I
:

I

II

,s

l;

la,

d
-l

?
d
q'
tu
>
?

i

I
lrlr-

IL,,:
rIü

I rt;l

:l

I

I
I

:l

ili

l

I

I

I

I
rl

.l

-'l

rl
I

",1I

.l
1, I

h

rl

i

i

I

I

I

I

l:
i

t'
i

I
L

L

I
I

I
I

,'
I

l
l
I

,, 
1

I

l

t

I

I.t...
I

I

I
rl

Ió
h

l

I

ilr

ili

.ll

i
I

1,

:

il:l

ltl.tl

].,]: :,]

lilI

I

I

,t
I

i

1-

I

I

I

til:i

I

I

I

i,,l

rrl

l.'

1.,, ,i 'i

,l

t,
li
l'
li

,ii

I

:I
,t

I

rl

I

I

I
I

I
I

.t_

I

I

I

il I

I

,ii ,,1

'.,1,
I
I

i

I

I

rl

I

I

I

I

..Ll

I

¡.. . ,

I

il
rl

Lr.

ii

lllil''I

.l

'll

,,9

f
rb(

I

rt.l,

t::

I

l
I

,i

i:

rl
I

l

I



ü(o eo)i*¡

lil
ll
ll

i
l

I

l,

rl

.r.1,.

I

iiil

I Ili

til
l

l

lil
l

l
1

I

l

.l

ll
lr
il
it

l
I

l

I

l

l

L

I

,ll

t:,

L¡

,l
ll
L]

:l I
I

:L

i
1

xfflffi

t

li,,

I

l

I

l

0t

o

\
:

\
h'¡
¡

it

t
h
b
It¡

.o
I

1.

I

I

I I
ll

I

I

I
I

ii

:
lr

I

I
I
I

I

I

II

.l

ll
L

I

I
l
l

I

l

I

t.
I

I

I

li
,',]

I

I

I

I

lii

lr

o

i..

I

I

lr

I

I

I

I

I

l".(¡

I

I'

i

I

I

I

Il:'

l

i

rl
,i,-l

I

I

I

l

ll
I

ll
l1

I

I

'i
.l
ii

li
:r ltr.

il
ri

r-i

I

I

I

I

I

..t

I

I

li

ti il

I

I

I

I

ili

ili

I

i

:l

.tr.rlrl

,l

I

I

I

.t

:t-
I.t'

I

t'

li.

I

t,

t.

r'l

,l

I

l

ll

\

,l

z

\
tl

it

'f
L



CAPITULO V I

DESARROLLO DEL IYETODO DE PRATS Y ASI)CIADOS

.. a) OeÍelLminaciín de Swp

S r,u p I - Sorr - Sgo

S{üp l 0 .?360 - 0.005

Sa t:) 0.759
I

b) D Q.te.nftlinacií n de. La So

So l-Sr.rt¿-Sg"

So 0,1i. - o.o5 . 0.s75

c) Oetzttminqciín de KrLo A K¡Lw

Kno =

KtLw =

0.233

0.1q8

d) Detenmin.aeiún de Ld Mw-o A Mg-l
¡

I'lw - o
Kh*ú u o

-x-=urd KtLo

t.

0.158 x 5.5
I x 0.233

Mn-o = 4.67

Oel.enminaci6 n de lÁg- o

KtLg x vo 0.0188 x 5.5
Mg-o

rg x K,Lo 0.0444 x 0,233 0.54

I

I

i

I



PRIMERA ETAPA

al Deie¡tminaciín del dacÍon de detplo"zamiento

t
s'p - S¿d¿

sg¿ - sgc

0 .7 59 0 .12t
0,2120 t 0.005

bl D ¿te.¡tminacií n de Ni
D

wi iI 2.54 x 10-

3.0869

1

D 4F

LÜi 0 .254
D

cl 0 ¿te.nminacií n de tt 
,

2 - Lz r¡tío * ,
T

2n

)L

L

Id =

2 1)' tl.sl

Lt)

2 l2l x 43560 x 0.254
2

1

2 426360.82 + 2.25

4tt

1¡

lLt = 652'96
l

dl Oete¡ninaciín d¿ Íd

tn t\12* Mw-o Ln (

ILU'

tt2
2

)Ll t

I

)
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ld . 41t

nrff{lL+4.67nÉ-l

Id . 4l
12.15206 + 5.2638

td =
4Yl

17.4158

1 Ll 0etentnínaciín de n,

,, .t
tL2- = ,L W' +

wioxL2xF
f

2 (1.512+ 1121 x 43560) x 3.08é9 Wil
n

,\
2

0
,,2 {,.5}

,
+

(121 x 435ó01 x 3.0 869 wi,

3 .14

o

"2 2.?.p + 5181627 It)iD

n22.2.25 + 5181627 rt)ip

¡ S¿ hz
UJ

2 = 51¡ I 6t7; U.t,

= 227 6 .31 filiol

,L
2

h
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2 L
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1
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'L

, lt?.1 x 4s5601 wio
1 + 2.253.14

n 2 1678585.s ltii + 2 
'qI 0

It I ,, L,r)

2 L
2 uí0 l12l x 435601 wiO

5. t4I

,IL
2 1678585.9 Lüi

1 D

n 129 5 .60 lWiol t /2

uid
,L

I
n

2
Ln t\tz M,fixo Ln (nz )l

nl
'td

)Lrn

0.254

0.240

0.130

0 .220

0.210

0 .20

0 .19

0.18

0 .17

0.16

0.15

0.14

0.13

0 .12

0 .11

652.96

ó34.7 t

621 .34

607 .69

59 3.71

575.40

564 .7 3

549 .67

534 .1 89

51 I -?.4

501 .7I
484.7 6

467 .13

448.80

429 .7 0

1 305 .5 ?.

11 15 .15

,091 .67

1067 .68
I to4s.t3

1017 .s9

992.22

s65.7 5

s38,54

910.52

881 .61

851 .71

820 .7 3

ist.s¡
7 54.96

12.0954

12 . 0528

12.0083

11.56t8

11.9130

11 .86107

11.807

1t .750

11 .689

1t .625

1 1 .556

t 1 .482

11.402

t1.315

5.2638

5.2638

5.2638

5 . ?.638

5 .2638

5.2638

5.2638

5 .2 638

5 .2638

5.2638

5.2(r38

5 .2638

9.2638

5.'¿638

5.2638

0.7211

0 .7 325

0.7253

0'.7 27 1

' o.7zgl

0 .7 312

0.734

0.7 35

0.7 38

0.740

0.743

0.746

0.750

0 .7 536

0.757 s

¡

¡
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I t5

wh

0 .10

0 .09

0,08

0 ,07

0.06

0.05

0.04

0.03

0.,02

0 .01

0.009

0.008

0 .007

0 .006

0.005

0 .004

0. 003

0.002

0.001

409,70

388.68

366.45

i42.7I
317 .35

289 -70

259 .1 2

224.40

1 83.2?

129.56
100 01

115.88

108 .39

1 00 .35

91 .61

81 .94

90.96

57.94

40.s7

71e.83

682. 89

643. 83

602 .25

557 .57

508.99

455.26

394.26

321 .91

227 .63

215'.94

203.55

190.44

1'7 6. 32

160.95

143, C6

124.67

101 .79

t, 71.98

11.215

11 .1 14

10.956

l0 . 863

10.70s

I 0 .526

10.303

t 0 .015

c.610

I .917

I .811

I .694

8.560

8.406

I .2?4

8.001

7.713

7 .307

6 .614

5.2638

5 .2638

).2b5ó

J. ¿b Jó

5.2638

5 .2638

5.2638

5.2638

5.2638

5 .2638

5.2638

5.2638

5.2638

5.2638

5.2638

5.2638

5.2638

5.2638

5 .2638

0 .7 620

0.766

0.772

0.77I

0.786

0.796

0.80ó

0 .822

0 .844

0 .885

0.8st

0 .899

0.908

0.91 I
0.931

0.946

0.967

0.999
, '1 

"057

nJL tn t?tz,\n w-o tn llhz 1
1 2 d

t)

I

i,

¡

S EG¿IA''A Ef A PA

F ind-Liza cuando te pnoduce Ld inten|e:nencia de .Lot ban

co.t de agua . r

,L 2 nL
N
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3

I L
F

0
ui

3.0865
0.3239
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= 1295.60 (0.323s1

= 1295,60 .0.5691],

= t 5t.55

1/z

c) D¿te.nminació n de n
3

o^2 =
3

A l, - ttio x Fl
rI

+)L 2

útl

1l ,
5

ll2l x 43560) l1 - t¡Ji0 x i.0869)
I * o*,

IL
2 ( 121 x 43560 ) {, - wíD x 3.0869ll

2

3.14 + L*
I

,L
2 152707ú0) (l - \tiO x 3.086e],

3.14
2

3 + lLw

(527 07 60) 15270760) x 3.0869 w¿O + }L
u)

2
2

3.t4 3.14

2 1678585.e
)L

3
5l Bl627 + tLNz

n
5

1678588.4 - 5181626.8 ui9
¡

dl 0efe-nninaci6 n d.e 7d
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tti )L
0 3

)L

JL, 
" 

tL2

t.(fi12 Mo-ortton t*1fi12 tnl\z ¿*5*o 1
d

\:

0 .3239

0 .31

0.30

0.2s0

0.?.80

0.270

0 .260

0 .290

0 .240

7 37 .35

721 .35

70s.62

6s7.70

685.56

é7 3.21

660 .62

647 . 80

634 .7 1

1.5

268 ,85
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x 2142.38

. 257.08

= 1071.19

=.2142.38

= 3213.57

= 4284.76

. 6427.14

=10711.9

=17139.04

= 31135.7

=42847.6

-nx 10

x 1o-4

x l0-4
-tx 10

x 10

-nx 10

¡
x 10

-tx 10

-¿x 10

x 10

-4

-4

I

-4

-4

-4i

x 2142.38

x 2142.38

x 2142.38

x 2142.38

x 2142.38
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'tdf

7d.t
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Iü
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1ü
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Pnoducci|n fotal de, pe,-

{o dw

0.3993

0.9224

0.983 0.0040

0.9907 0.0080

1ü

1ü

1 .0625

1.11

r¡

Gaá.[ico l.p contna |d"t en papel- .tog-log q haLlo eÍ.

vaLo¡ de ltip¡ en (onma r.umul,af.iv a

wiot

wiot

, wior

wipt

w¿of.

tiliOt

wi|t
ttlipf

,. iliot

0.11145

0 .2?.845

0.32ó85

0.33085

0.47 605

0.81114

1.37775

3.11175

3.9837

0bfenci6n

t¡tú L¿o de ag ua

oD

0.0257

0 . 1 071

0 .21 42

0.3213

0.4284

dg t-o-r ta"a o-.t

q 9aÁ.

6s

1.0

0.558

0 .0029

0,036

de

¡
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*o

0.6427

1 .071

t.7l3s

3.213

4.284

0.9296

0.146

0.028

0 .015

0 ,07 04

0.7q8

0.959

0.975

1.00

tg drt

qUJ

óu.)

li q9

10000

5580'

29

360'

3593

9224

I830

99 07

920 6

1460

280

150

40

80

704

79I

959

979

q0

¡

ii Lo¿ valone¿ de

¿umato nio d¿ e.Á toÁ

fiv a,t capat .

q 6w Áe L-ot obfiene n¿dianfe eL

(naceio naleÁ pa,Ld L4Á tle$pec-

ós, Áo

{Luj od

¡

Obf.¿nciín del agua inqecfada q del tiemyto d.e lnqeec,L6n,

I

I
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ttti = lttip¿ * ¡2 h¡s¡ ópnom

uí = uir* x

I qq df.

158

qg ve)L

pana ob-

lS¿tr tlJ
.Lp

1121 x 435601 x47 x 0.259 x 0.é39

5 .61

s

:

W¡ = 7308173.6 tttiOt

wi 7308173.0 wi0t
4-

I

q$

wi

10000 B.L^/día

730.81 Ui0t

[:

L

w

qurBli
dío-

0blenci6n det pefníLeo pttoducido, del agua pnoducida,

del gdl pnoducído q. de t-a RAP.

p J",
o dt.ñ

J"'*, o*
t,

p

G

¡

p

La gn-a"{ica"ci6n de qo vensu^ t; Qwp vuLÁu^ l;
Luego iniegnan eL ánza baio e^fe^ cunvtá¿ u¿ 1-;

ienen N p' w n G p.
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I

nD

0 .0257

0.1071

0.2142

0 .321 3

0.4284

0 .6427

1 .071

1 .7t?e

3.213

L

( dÍat I

riot
0.11145

0.22845

0.33685

0.33085

0 .47 605

0.ífi14

1.3777

3.111

3.9 837

wi'-

8.14

1,.66

23.88

24.17

34.75

59.27

100,é8

227 .35

2X1 .13

lJp

(Bbt-á I

U¡7;i0x106 Wir* *73481 Wi

x 10

x 10'

x 10'

x l0'

x 10'

x 105

x loS
E

x 10"

x tli
ap

5
81 .448

I 66.95

238 .86

241 .7 I

347.90

592 .68

1006.83

227 3.54

287I .44

DT

RAP

lL lBbÍ.¿ |

I .14x105

1 .6óxt 06

2 . i|xl06

3.47 xl 06
t,

5.92x106

1 x1o7

2 ,27 xl 07

2 .91xl07

(BbLt)
Gp

lBb t-d )

1 .07xl0

2 .03x10

2 .33x1 0

8l .448

166.95

241 .7 I

347.90

592.68

1006.83

227 3.54

2878,44

1.91xl0

4.4 xl0

9.38x10

2.40x10

5.46x10

l,65xl0

2.26x1 0

0.118

0 .069

0.035

0.0489

0 .08

0 .234

0 .310

6

6

6

1.63x10

6.45x10

2.6bLl0

4.92x10

6 .56x1 0

7.|btl0

7 .28x1 0

5
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6

6

6

6

6

4

4

4

5
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CAPITULO VI I

DISCUSION DE RESULTADOS

EL V acini¿nto FlNOl ha ¿ido áometido a un pnoqecfo

de necupettdciín decundania batdndoáe en Lot mé.todo¿ d¿

Cttaig q P)Lafa X.oa cuaLe^ ddn ¡te¿ uLt.ado t de La ptted.ic-

ci6n, oba env6.nd.o,l e el liempo en qte t e pno duce Í,a nup-

tula" parLa" dióetLenteá fa¿a¿ d¿ inqeceiín (Cnai¡) a^í co

mo Lanbi{.n La in[Luencia de .ta ¿á flati óic0.ci6 n d¿ di-
clto go"einiento,

Según eL anáLi¿ ia d¿ tot tlegítinot ¿L¿cfrlicot q de

X-a,t cotnelacion¿á ga neaLizadat an lo" 0ineccí6n G¿n¿naL

de Hid¡tocanbuno¿ 4e ha podido obaettva.n una di¿continui

dad, en Loa etpeaoneÁ g parL ende vattiacione,l de po)Loai

dadz.t q de a atutneio neó máá mancad.at en eL no,Ll.e .que

en eL ¡ utt det- r¡acimienfo . ' '

? a"¡ta de¿ a¡to LLan . eL méto do de P ttaf.t t o- ha uÍil-iza-

do pnopied.a"det pnonediaa Ad. á ea. como pottoaidad, pettmza

bi{-idad abtoluia, lo¿ cuale¿ dan una inagen nelaliva dc.

La pnedicciín.

,l

La [alta de in$onmaciín z,specialmenfe d¿ Lat mu¿¿-

t

Ir

I
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EL volumen de Gal pnoducido acunuLat'ivo ea l '37 x 10

BbL^.

6

La nuptuna ae ha pnoducido a I'ot 81 dÍa's '

EL vol,umen má.ximo acumulativ o de petníLeo pnoducido q

a.gua pnodueida. tLeápqcf.ivamente eÁ d¿ 7 '28 x 106 q 2'26 x

t 06 sbL¿

l,i

t,

I
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SIMBCtO6lA FORIRAi'

uwlro RVW)

I'lONf)GRAlvlA

Relact\n de vitcoaidad tanfo del agua

11 pelttíLeo.

Etpaciamienfo del anneglo..

Ponotidad

Í ncttemento de. áafuttaciín de agua.

Tata d¿ inq ecci6 n de agua

It olum¿n de agua ingecÍada

Tntenvalo de tienP o

f o lenancia

E^peÁon de La (onnací6n

Safuaacií n de agua

Penneabilidad ne.Lafívo" aÍ' o-gua

P etmeabí.Lidad ¡elativa aL peÍ.n6Leo.

Pn Lne¡a denivada de {Luio d+actio nal'

con LeÁpecÍo al, agua'. '

Flulo [naccionaL de agua

Raz6n de movíLid.ad - Agua - P etúLeo

',1olunen po rLoá o inqectado

T iempo

Pefn6Leo P no ducido

Relaciín - Agua - Petn6leo

Ta¿a de pnoducciín de Peln$Leo

(a dillast,)

A

0

aJa,

qu)

AÍ

AI

h

Súo

K,L

ESP

PORO

I AJTSIl,

TTA

v^1

7NT

TO LE

ESF

SA

KR5

KR6

FPW

FW

RMAO

VPTN

TÉPO

PTPR

REAP

TPO

i

Iw

Mw- o

vip

I

I{p

RAP

qo

i

I
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SIMBOLOG'|,A F()RTRAA/

OPRI

lOPR

BO

BW

H

EAR

uw

u0

t N r/Npf
F¡.acoL6n de pefaileo pnodlLatdo

A 

^t,'
go

But

h

f
" Alt

ul,{,

u0

= 7 nlettvalo de pefníLeo pnoducido

. Facfon voLum{.tnico de La [onnaci6n'

= Facfon volumét.,1¿co dzl agua'

= Eapeto¡ de La [onmdciín

. 
.E íiciencia atteal a t a nuPtuna

= Vitco¿idad det Agua

= lt,Ltco¿idad del Pztndleo

a

I

ri

a
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APENDICE A-1

fvvlcct?N 0É AGUA

AL |NICTO OE LA 'INVECCION

OURANTE. LA T.NYECCION

100

6

4

2

10

I

6

4

2

¡
AGUA C0¡JI,JATA

AGTIA COIJ¡/ATA

CAS tlBRE

PETROLÉOs^TURACl0l'J lNlClAL 0

GAS LIBREAGUA lNYECTAOA

AGüA COÑl\/, TA

BAl\/C0

DÉ
ETROLÉO SATIIRACION

-INIC'IAL 
D€

PETIOLEO

sAruRACl0ñ DE P ETRotEo RES-IDUA

AGUA lNYEC TADA

-§AIURAC l00N OE PETPOLEO RES lDUAL

AL PR(|DUCIRSE Et ABAÑ'OÑO

I

I

h

t.

i

I
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APEl\lDICE A-2

LUTIT A

z,NA 0E
TRANSlClOÑ

i
SAÍURACI()l\J
OE,PÜROLÉO

ZONA OE

IRAñSr Crdñ

ZO¡JA DT
AGUA

¡

¡

=¿0r4ll 
ils_= _ =
60"á2

--f

0oó la-

su = 2og - 802 > 0z 0q > sg> 80'n

.YD.>w'

loo

LUTITA

DlsrRlBUCt)N neAnzAD^ 0E LOS FLU100S EN Et l/AcLt'lr€NT?

{

Sa,' lo0\



21 5

APENDICE A-3

OERIVACION DE LA ÉCUACION OE FLUJO

FRACC'IONAL

Con.tideza"ndo La $onmaciín homog6.ne.a taiuntda con

pefnúLeo A l-gua. eo nnaia, tom¿lida a la inq.eceiín de {Luí

doá a una f.aa o. q¡. La anena tion¿ una Longifud, L, á-

¡Qd lo¡¡innal tnauvett{aL, A, A eátá. i.nclino"da un úngu-

l.ü g r;.i.tn tr.e t¡¡e.cfo o. un plano hottizantal, eon¿id¿nando eL

d.ngulo po^iiivo buzamienÍo anniba, q apLieando La Leq

de 0ancq a cada una de laa {aaet,

¡ La"t v ¿Lo cidado-¿

en cua-Lquie¡L punfo

tanto pana Laa 6aseá pei¡16lLo A agua

d¿L dit iema t on:

KxKno So KxKno Pct + po áen\ | 3-1Vo
ax

{

a

}|
0 U0 a

ó,t . ..



21ó

.. K 1( Kfii
Vt E'--

u a{,

o 
ó,¿ K x Knut ¿Pw

0v
+9 w a¿n1) 3-2

0x u ¿,u

La. pnetiín ca¡tilan tel-acio na tat ptetionet en La [a

ae mojante lagual A en la $ate no moiant.e ÍpeÍndleol .

Pa Pw - Po 3-3

U eAta Áo pued¿ difettencian panciaLnente con tLeapecto a

!.a" Longitud

a Pc APN ¡?o 3-4
a ¡ aX aX

Reemplazando l3-41 ¿n l3-1) oblengo:

vo K x K,Lo aPw oPc P* fo g S¿n o ) 1-5
vo t 3X aX

¡

Lad ecuacionet (3-21 q (3-5) pued¿n conbinan¿¿ pa)Ld a.

timinan aPur aóí,
aX

De l3-2J:

A PtA)

a¡
Va4) x u {,¡J - P * x sun o

¡

De l3-51:

K x KtLw

3-6

(



aPuJ Uo ll t_ r dPc

K x K,Lo ax
Eg S¿nc

D Pc
aX
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3-10

a x

Tgualando La¿ eeuacio ne.á (3'6l, q l3-7)

-vw vLa -p.nxsenp=
KxKnw

Pc
lo¿sen6

Vts v o

Kx Kno X

?:#r/fff ='#,. ows sen' 9o ¿ Sen B

Vtn u ¿o +

K x K,LUJ Kx Ktto

K x KtLo KxKno

+élPLo -Po) SenB 3-8Vo I o apc

ax

Co uidenando [Luídod ¿ncompn¿Á ibls-^

V¡ ( v elo cido.d foÍal) Vw + Vo 3-9

Mutf iplicand'o ambot mienbnoa d,e (3-9) pon l'!o /K x Kno

¡

Vf to

Reemplaza.ndo (3-l0) en l3-8) '

Vw vo VO ro
l-

K xKno Kx Kno

Vl v o Vtt) v o

KxKno

VLo vuJ* 
+

K X KILLL)

u lr)

Xlow -oolSen

I

'uo vlw - 3P e
rRxKlLo a¡vw(

K x Knu)

+

KxKno
+ + p^ S ¿,4 0

0

i



ttu)

R x K,LU) K x K,to KxKnl
( ?j.e. * 

^pése, 
d)3-r,UO

KxPLo
vtro

0

q lk

Vw( +

Tetpe-jando La velocidad del dgua., Vw, de 13-111'

Vfvo

V u,)
KxKno

PP. *S apS¿n u )axv
u u)

K x Knu)

0p
+

K x. PLo

MuLfip\icando q diuidíendo ¿L aegundo mi¿mbno delS-121

pon K x K)Lo t¡ tabiendo que Ko ' K x Kno

v¿ o

Ko oPo * ¿p
aX SSen B )

vt vo

u ¿,0

KxKnw
K x KtLo vo
Vtvo KxKno

I

Siendo:

lu., .

{inaLmentz;

Vu)

Vt

,KO
v¿ uo

loPc *qAps¿n'ax o

i
u (,o KtLo

6w=
+

U o KttW

3-13
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APEIID I CE A-¿I

ECIJAClON DE, VELOCIOAO OEL FRENTE OE

fLuÁsf01,

Écuaciín de La v¿Loeidad deL- {ttente d¿ invatíín in-

vol-ucla tolamonte 2 aupoaicione.t: 11l No ha-q comunica'ciín

de maáa6 ¿nÍtle. L¿,ó ód"á¿i A l2l Lat [aaea t onineompnetiblu '

Ad.emá.t ¡e ett6 inqeetando {lufdod a una ta'ad gt'

EL volum¿n de agua" ¿n eL elemenfo Aettát

vw=AAXÓS,u 4-1

q eL canbio de etf.¿ volumen de agua con teapecio aI-

fíempo t end. .igual a':

¡

Q- + á-4-'áx Ax

I

1

/.

/.

/q
i



, on

dvw_ d (AaXOsr,u)
df dt

4-2

A+AX (
dSw

drx
Oicha vaniaciín d¿ volunen c.on ,LeápQ.cfo a{ fiempo pue

de obtenen¿e como áigue:

dV u) qw- qur + ( dgtil | Áx ¡a
dt.

IguaÍ.o.ndo l4-21 a t4-j)

A4aX r4§sl
dÍ

Íqw )
dX

üt.

qw'qN- AX

x f

¡qwl

4-4

+-5Aó (dst")
dÍx

élv)
dA

L cf( 4Á*
dx

dxf

¡

Penot qw = ów qf.

Como La. faaa d.e [lujo tofaÍ. qt., e^ con¿fa.nf.e te puede

eÁuLibin, denivando con ttetpecio a La dit tancia:

+-b
,4,

dt X
obt¿nemot :

t

Su,sfitugend.o (4-6l en (4-4, a de,tpejando ldSw)

I

I
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APENDICE A-5

DETERMINACION OÉ. tA SAÍURACION OT. AGUA EN EL

FRENTE

5*i

ri
oo x- L

t.
EL agua inqectada-: qt /. f t1

Agua- cumul-a.do. en eL ¿átndto I

I r soon
AOL Xsarx Ísr¿x - t*r, r 

) ,**
XSa.r d S¿u 5-2

Ecudciín de dvance deÍ- {nenle

XSl/}x =
q4- x .L

AO
9.Á!.
os ¿o

S ¿,0
J- 5

I

ksw = lLx+ I
AO

0 drd,-^- I +
dS a., '' s 5-4

l
Cono oL dgua inqeefad.a e¿ igual aL agua aeumu!,ada.,

igua!-ando (5-l I a (5-2l. .

x6*r*

t

I

t,

t

)



qi.xf=A$ t
S ro,fl

+ XSf) d S¿,0 l
LL

)d
f,Stu

X§arx (Sarx - S¿u¿ )

Sx

Sudtitugzndo l5-31 A 15-4) en l5-5)

qtxt=A§ of xf ,

A

drl r (Sarx - Sar¿ )-Sil' f,sarx

lSwn
-f

) swx

otxf,-r'
{

_1!
sr0

Sinpli$icando:

a d¿r,

o sr^,

(S¿ox - S¿rl¿ ) +

S(/Jx
t, sN

(Sr,ux - Stu¿ ) + d6w

= Fwx

i, Swx
Ánx

f

dSaa ótJ
ásr,l

S¿trr 5-6t=l
¿, Sox

9un = 1.0

Swx . 6u)x

, = ,ffi)f, §,*
('
)ówx

I f = S¿ox ( ?@_

aS¿u
) r, 9,* - s't'"¿ r* l i, s** + 1 - óñx

s¿,1 t-fu- 1-
I t, s*, ag, '1, St'ttxSarx (

A 6,t)

osa

I
s(l,¿ (#)

S¿trx =

,3 l¿d rrffi'1, surx

+

eÁw

aSrJ S(,(,x

t
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T-7'Salx = Sru¿ +

}tu
AS,¡ t, Swx

{l
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