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1. SUMARIO.

El presente trabajo tiene por finalidad establecer
las pautas técnico-econdmicas gue se deben tener nresentes
en el desarrollo de una estructure de filiacién

petrolifera en =] ambito de la Selva Peruana, tomando como

base un yacimiento ubicado en la cu=nca Ycayali, pero
cuyas caracterasticas litolégicas nos permiten generalizar

las condicicones bajo las cuales deben operarse estos
reservorios en toda la Amazconia.

El descubrimiento del pozo 1X Coeorrientes €l 16 de
Noviembre de 1.971 significé el comienzo de la buzqueda de
petr6éleo comercial en 1la Selva Peruzana. En agquel mcmento
se tuvo la conviccidn de encontrarnce ante el inicio de un
auge petrolero tan necesario para eli desarrollo econdmico
tanto de la regiétn como del pais. Con este criterio, se
apertura las posibilidades de participaciédn de las
Compafiias privadas a traves del Contrato Modelo Peru que
fue el Marco 1legal bajo el cual ingresaron lo compafiias a
trabajar en nuestra Selva y de las cuesles, tras de

cumplir con los plazos de exploracidn establecidos sob6lo

quedd una de ellas operando, OXY, en 1los lotes méas
septentrionales, a la par que Petroperu lo hacia en &l
lota 8.

Sin embargo. la necesidad de cubrair la demanda de
combustible del pais. a fin de solucionar la actual crisise
cnergetica nos esta obligando a establec2r nuevas reglas
que permitan la participacidén de nuevas companias

petroleras en el desarrollo de estructuras, que habiendo



mostrado presencia de hidrocarburos, en su momento se
consideraron como no comerciales.

En el caso gue nos ocupa hemos =scogido una de =stas
estructuras, a la <cual 1la denominaremos IBERIA, para
analizar las posiblidades econémicas de desarrollar la
formacién VIVIAN, a base de 1la informacién proporcionada
por el pozo exploratorio perforade por la compania

operadora y que fuera temporalmente abandonade en Octubre

de 1.974.
Asimismo, aun cuando en la perforacidn se observé muy
buena fluorescencia en las muestras laterales obtenidas en

el miembro PONA de 1las formacién CHONTA, no se esta
considerando en ~ste proyecto per no disponer de mapas
estructurales vy de arena neta., ni1 habersele asignado
reservas.

Esta informacién servira como programa piloto para la
estimaciédn de las condicicones bajo 1las cuales se
operaria una estructura en Selva Norte y las 1inversiones
requeridas en el caso que se determine realizarloc con

recursos econémicos nacionales.
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3. ANTECEDENTES.

El pozo explorartorio 1X-IBERIA fue el primero de los
cuatro pozos gque perfordé la compania operadora en el Lote
que le fuera asignado, teniendo todos ellos como objetivo
principal el Cretéaceo, siendo #Aste el Unico pozo que
encontré petrdleo en la formaciédn VIVIAN con una gravedad
de 1k.62 © API a 60 © F en el campo y 17.7 = API a 60 = F

en pruebas de laboratorio.

OPERACIONES DE PERFORACION.

La perforacién del pozo 1X-IBERIA se inicidé con broca
de 17 1/2 in. , bajando de forros de 13 3/8 1in. hasta 1la
profundidad de 1504 ft. y cementado con 1200 sx. de
cemento. Luego se continuo la perforacién con broca de 12
1/4 in. y el uso de lodos no dispersos (polimeros), hasta
la profundidad de 8098 ft. y se baj6é forros de 9 5/8 1in.
a 7149 ft., presentandose problemas de pérdida de
circulacién durante la cementacién desplazandose 250 sx.
de cemento a 1la formacién. Para reparar la cementacién
primaria se tuvieron gque realizar tres cementaciones
forzadas, teniendo que suspenderse la ultima de ellas por
producirse una pesca al caerse el empaque RTTS en el
momento de sentarlo.

Recuperado el '"pescado'", continud¢ la pesrforacidn con
broca de 8 1/2 in. hacia 1la profundidad de - 12302 ft.
Asimismo, en el intervalo 8975 ft.- 8960 ft. de 1la
formacién VIVIAN se tomdé un nucleo convencional, logrando

recuperar 5 ft. 3 in. de los 15 ft. cortados.



Se tomaron los registros eléctricos siguientes:
- Induccién Eléctrica de 12300 ft. a 7900 ft.
- Densidad - Rayos Gamma de 12300 ft. a 7900 f¢t.
- S6bnico - Caliper de 12300 ft. a 7900 ft.
- Proximity - Caliper de 12300 ft. a 7146 ft.
- Muestras de Pared en las formaciones VIVIAN, CHONTA,

AGUA CALIENTE Y CUSHABATAY.

Baj6é laina de produccién de 7 1n. hasta 9170 ft. y

cemento con 470 sx. de cemento clase H.

OPERACIONES DE COMPLETACION.

Durante la completacién se efectudé 1la prueba de

formacién a pozo entubado (D.S.T.) en el intervalo
8914 ft. 8905 ft. de la formacidén VIVIAN, con
estrangulador de 5/8 in. en el fondo v los siguientes
resultados:
ESTRANG. TIENPO DE BPD PRES. EN GOR API BSW (%)
FLUJO LA CABEZA
1 in. 82 min. 268 35 psi N.R. 13.0
1/4 in. 58 min. 184 psi N.R. 13.0
1/2 in. 197 min. 547 75 psi 8 ft3/bl. 13.2
1 in. 91 min. 807 58 psi 7 ft3/bl. 13.6 0.3

Como los resultados de la prueba no satisfacian las
expectativas econbmicas de la Compania operadora,
decidieron su abandonamiento, colocando dos tapones de
cemento a 8295 ft. y 6600 ft. respectivamente (Gréafico

No. 2).



4. INTRODUCCION.

La estructura IBERIA se encuentra ubicada en el

Departamento de Loreto a unos 55 km. del S.0. de un puerto

fluvial. Un meandro del canal PUINAHUA cruza 1la
estructura de S.E. a N.O., viniendco a desembocar en el rio
UCAYALI a unos 25 Km. del yacimiento. Asimismo, esta a
unos 80 km. al S.E. del vyacimiento YANAYACU, lo cual

facilitaria su conexitn con el oleoducto principal

(Grafico No. 1).

Las coordenadas del pozo descubridor son las
siguientes:
PARCELA 16
COORDENADAS NORTE 1'512,999.9 mt.
ESTE 904,608.8 mt.

Debido a que est& ubicado en una zona tipica de Selva
Baja, la plataforma tuvo que ser construida en la margen

derecha del canal que atraviesa la estructura.

PROSPECCION SISMICA

La campana sismica para detectar las estructuras
presentes en el Lote, fue realizada con levantamientos
gismicos, terrestres y fluviales. La delimitacién de 1la
estructura IBERIA fue determinada por cuatro lineas
longitudinales a ella y tres lineas transversales al
yacimiento (Grafico No. 3) Con esta informacién 1la
Compania operadora construyé los mapas de contorno en

tiempo v contornos estructurales, utilizando como



S. ANALISIS TECNICO.

En el presente trabajo se ha seguido la metodologia
que empleamos mavormente en las evaluaciones técnicas de
los proyectos que desarrollamos tratando con ello de
cubrir todas las areas qQue involucran una toma de decision

acertada.

5.1. ASPECTOS GEOLOGICOS.

ESTRATIGRAFIA.

Para 1la prognosis del pozo 11X IBERIA se utilizé 1la
columna estratigrafica del 4area del rio Ucayali, debido a
.su cercania al mencionado rio; sin embargo, los resultados
de la perforacién, determinaron el wuso de 1la columna
estratigrédfica del 4rea del rio Marandén, debido a su
semejanza a los pozos perforados por Petroperu en el lote
2, sobretodo con la estructura Yanavacu. Sin embargo, es

conveniente puntualizar que del estudio e interpretacién

de los registros eléctricos, descripcién del nucleco
convencional, registro litoldégico y su correlacidédn con
pozos perforados al sur del rio Marandén, muestran que
tanto 1la formacidén Chonta como 1la formacidé4n Vivian, se

han desarrollado en condiciones de facies deltaicas.

En el caso especifico de 1la formacién Vivian se ha
establecido ciertos cambios de facies, la parte inferior
corresponde a un ambiente de deposicién y distribucién

amplia de caracteres uniformes ( blanket ), la parte



superior separada de la inferior por una zona impermeable,

corresponde a unas arenas de grado medio a fino,
clasificadas y limpias ( es la zona productora ), estas
arenas parecen estar relacionadas con dep6sitos de
canales; finalmente, hacia el tope hay una zona

impermeable gque serviria como sello.
En el Gréafico No. 5 se muestra la secuerncia
estratigrafica presente en el pozo exploratorio, asi como

sus espesores y principales caracteristicas de cada roca.

GEOLOGIA ESTRUCTURAL.

Principalmente a base de la informacién sismica, se
han confeccionado mapas de interpretacién estructural en

un horizonte Pre-Cretdceo vy la discordancia del Pre-

Terciario.
El modelo estructural del Pre-Cretidceo, de suaves
plegamientos vy fallamiento en bloques, presenta bloques

altos vy estructuras anticlinales prospectivas para 1la
exploracién.
Los sedimentos del conjunto Cretdceo-Terciario tienen

un buzamiento general de 1° a 2< hacie el O y SO, pero se

hallan suavemente plegados, conformando alineamientos
estructurales de direccioén NO-SE vy NNO-SSE. Las
estructuras presentes en esta area, caen dentro de un

alineamiento anticlinal que sigue estas direcciones, con
un cierre en extensiotn de 420 Km= y un cierre vertical de

148 ft. (45 mt.).



La estructura IBERIA constituye 1la culminacién
meridional de este anticlinal. Es ligeramente asimétrica,
cuyo eje doblemente buzante estd orientado en direccién
NO-SE con una extensi6tn de 18 Km. de largo y 8 Km. de
ancho, presentando dos culminaciones de igual magnitud,
distantes aproximadamente 5 ¥m. una de otra.

En el tope de la formacidén VIVIAN estas culminaciones
se encuentran a la profundidad de -8452 ft. ( -2,577 mt.),
con una &ltura méxima de cierre vertical desde @1l nivel de
acujfero ( -8540 ft. ) encontrado en el pozo exploratorio,
de 88 ft. y una extensién considerada en el contacto agua-
petréleo, de aproximadamente 42 Km=. ( 14 Km. de largo por

3 Km. de ancho ) (Ver Grafico 4A).

S5.2. TAMANO DE LA ESTRUCTURA.

5.2.1. SECCIONES ESTRUCTURALES.

La estructura IBERIA se encuentra bien definida a

nivel de los horizontes '"B" ( Tope Pozo Basal ) y "D" (
Base Cretéceo ) con las caracteristicas siguientes:

MAPA ESTRUCTURAL AREA CERRADA CIERRE VERTICAL
Horizonte "B" 14,520 acres 20 milisegundos
(Tope Pozo Basal) ( 82 ft. )
Horizonte ''D'" 8,896 acres 25 milisegundos

(Tope Cretaceo) (98 ft. )



Tomando como base el mapa estructural en tiempo del
horizonte sismico "B", se ha preparado un mapa estructural
de profundidad en el tope de la formacién VIVIAN, el cual
presenta 1la misma configuracién vya que no se observa
variacioén critica de los espesores de 1la formacién
Huchpayacu, por lo que se infiere gque el tope de VIVIAN

mantendria la misma forma que el horizonte '"B'".

5.2.2. MAPAS ISOPACOS.

Usando como fuente informacion los mapas
estructurales del horizonte sismico "B" se ha
confeccionado un mapa de arena neta del resgervorio VIVIAN
(Grafico No.6) , determindndose una extensiéon de 13,800
acres y un espesor promedio de 34 ft..

Asimismo, tomando como contorno cero, el nivel de
contacto de petréleo-agua determinado del registro de
petrdéleo movible (MOP) se ha interpolado cada 16.4 ft.,
hasta un espesor maximo de arena neta de 65.6 ft. y el
espesor de 16.4 ft. del pozo 1X-IBERIA (Grafico No. 7).

Para las relaciones areales mayores de 0.5 se ha

utilizado la ecuaciédn trapezoidal siguiente:

Vn —= 1/2 ( An + Arn+a ) >c hn

y para las relaciones areales mencres de 0.5 se ha



usado la ecuacién piramidal siguiente:

Vr—; = 1/3 ( Ar-\ + An-o:l + ‘I An >< Ah-f-l J' g hrs

En donde
Vn = Volumen del intervalo ( acre-ft. ).
A~ = Area de un contorno de espesor ( acre ).
An+1 = Area del contorno inmediato superior ( acre ).
h~ = Espesor entre los contornos ( ft. ).

El cé&lculo nos ha determinado un volumen de 468,567

acres-ft. tal como se muestra en la Tabla No. 1.

5.2.3. PETROLEO "INSITU".

Para 1la determinacién del volumen fiscal contenido
por la estructura, vale decir el volumen medido a
condiciones estandar de superficie, se ha aplicado 1la

siguiente férmula:

N=7,78 Vn & (1 - S.. ) / F.V.F.

En donde
N = Reservas "insitu" ( STB )
VA~ = Volumen de la estructura ( acre-ft. ).
%] = Porosidad promedio ponderado ( fraccién ).
S = Saturacién de agua promedio ponderado
( fraccién ).
F.V.F.= Factor de volumen de formacién

( Bls. reserva / STB ).



S.3 CARATERISTICAS PETROFISICAS.

5.3.1. REGISTROS DE POROSIDAD.

El valor de 1la porosidad ha sido determinada de los
registros de densidad y sénico BHC. comparandolos con los
datos obtenidos a partir de las muestras laterales.

Con este propdésito se prepard un grafico Porosidad
vs. Profundidad en el cual se plotearon 1los valores de
porosidad obtenidos en el registro sébnico, de densidad vy
el .de densidad corregido por arcillosidad y finalmente de
las muestras laterales:; considerando el intervalo 8928 ft.
- 8903 ft. como el mas representativo de 1la zona
prospectiva, tal como se muestra en el registro de
petréleo movible (MOP).

Para el registro de densidad corregido por

arcillosidad se utilizd la siguiente ecuaciodn

Pa = Ba = Vo X Qoun

En donde
e = Porosidad efectiva.
@as = Porosidad del Density.
Var = Volumen de arcilla.
Poew = Porosidad de la arcilla.

En 1la Tabla No. 2 mostramos los resultados,obtenidos
por esta férmula y la de las muestras laterales, habiendo

considerado el valor de @ = 21.0 7% como el mas probable.



5.3.2. REGISTROS DE SATURACION.

Siendo necesario conocer queé fracciédn del volumen
estd ocupado por el petréleo, se determina éste por
meétodo 1indirecto de <calcular la saturacidén de agua que
tiene la formacién vy que puede ser obtenido a través de
la lectura de los registros eléctricos con que se cuentan.

Para ello se wusaron dos valores de resistividad del
agua de formacién del VIVIAN a 1la temperatura del

reservorio (185 < F)

F.w = 0.038 Ohm - mt.

Rme = 0.800 Ohm - mt.
Y

Ry = 0.018 Ohm - mt.

Feme = 0.300 Ohm - mt.

A base de esta informacién vy empleando el metodo de

ARCHIE cuvya férmula es la siguiente:

Rw
Sw2=F><__""
Re
se calculd6 el promedio ponderado.
Sin embargo. el resultado obtenido de S, = 61.1 % es

muy alto por 1lo que se aplicd la férmula Poupon a fin de



corregir por arcillosidad

Sw2 Vcl Rw
""" + TTT T T o~ Rw »c Sw = e = 0
En donde
Sw = Saturacién de agua ( fracciédn ).
F = Factor de resistividad de la formacién

( fraccién ).

Vei1 = Volumen de lutitas ( fraccién ).

"Rer = Resistividad de las lutitas ( ohm - mt. ).

Fw = Resistividad del agua intersticial ( ohm - mt. ).
Re = Resistividad verdadera de la formacién.

Una vez efectuado 1los célculos y logrado corregir el
valor por la presencia de arcillas, la saturacién por

agua mas probable es de Sw. = 56.0 % ( Tabla No. 3 ).

FACTOR DE VOLUMEN DE FORMACION.

Para la determinacién del F.V.F. para este
reservorio, se construy® una curva de correlaciones PVT
para la formacién VIVIAN (Ver Gréafico No. 9) wutilizando
los datos de las estructuras de Occidental gque producen de
esta formacién obteniéndose wun F.V.F. por correlacién de
1.062 Bls. / STB.

Sin embargo, por utilizacién de los datos del P.V.T.

del nucleo obtenido, y para una presién de 3,979 psi., la



Compafiia operadora reporta wun F.V.F. de 1.07 Bls. / STB.
derivado del empleo de la relacién de BEAL & KATZ.
Con estos datos podemos calcular el petréleo "insitu"

para la estructura

=
1]

LTSS R R Y DY 2 ORST 7A c J Glme C l i JM f  Je) R T B 47

=
1]

313.9 MM STB.

5.3.3 REGISTROS COMPILADOS.

.En base a 1los registros eléctricos que se tomaron
durante 1la etapa de completacién del pozo exploratorio se
ha preparado un registro de petréleo movible (MOP),
determindndose que el intervalo 8918 ft. - 8903 ft. se
muestran las condiciones mas favorables para obtenerse
produccién de petréleo, aunque se encuentra muy cercano al
contacto petréleo-agua (8924 ft.), y que a nivel regional
se ha detectado encontrarse a 8545 ft. bajo el nivel del
mar.

Para 1la construccién de este registro compilado se ha
correlacionado 1las lecturas de los registros de induccién
con el de densidad, densidad compensada, sénico y sénico
compensado Yy el registro de proximidad en el cual se

grafic6é el registro de petréleo movible (MOP) (Grafico No.

A

Los resultados de la interpretacién Ha sido
corroborado durante las pruebas de produccién de 1la
formaciétn Vivian en el intervalo 8914 ft. - 8905 ft., al

haberse obtenido petréleo en superficie.



5.4. ANALISIS PVT.

Durante 1la perforacién del pozo exploratorio 1X-

IBERIA logré obtenerse un nucleo convencional de 1la
formacién VIVIAN en el intervale 8975 ft. 8960 ft.
recuperandose 5 ft. 3 in. correspondiente a la zona de
8965 ft. - 8961 ft. con los resultados del andlisis que

aparecen en la Tabla No. 4

La baja recuperacién obedece a que como se explica en
la descripcién de 1las muestras se trata de arenas muy
friables, mostrando en 1la zona inferior buena porosidad vy
permeabilidad.

Asimismo, en las muestras laterales de pared para la
formacién VIVIAN confirmaron esta tendencia, asi1 como la
presencia de fluorescencia.

No hubo informacién por parte de 1la Compania
operadora en cuanto a los resutados de los analisis PVT,
habiendo comunicado que las muestras de petroéleo
analizadas en su laboratorio tenian una gravedad de 17.7 <
API con evidencias de haber sufrido una degradacién por

presencia de bacterias que dejaban ausente de la muestra

los hidrocarburos C15-C30 ( parafinas ) en los examenes
cromatolégicos.
Por otro lado, <cuando la Compania operadora decidi¢

abandonar este pozo consideré un F.V.F. de 1.07 Bls. / STB
en aplicacién del método BEAL & KATZ, teniendo en cuenta
que durante las pruebas de produccién se detectd muy poca

presencia de gas, estimando un GOR de 7 Cu ft./ bl.. En



lo referente a 1las propiedades fisicas del agua de
formacién producida no pudieron ser determinadas por
encontrarse altamente influenciadas por la presencia del

filtrado del lodc de perforacién.



6. DETERMINACION DE LAS REZERVAS PETROLIFERAS.

©.1. CONCEPTO DE RESERVAS.

En términos generales las reservas se pueden definir
como ,los recursos naturales que pueden ser extraidos bajo
condiciones economicas. En el caso especifico de 1la
industria del petrdlec., a la anteriocr definicién habria
gque agregar que es todo el petrdlec, gas, condensades v
Ootros hidrocarturos factibles de ser producidos empleando
las .técnicas convencionales, en condiciones econdémicas
favorables vy en un determinado periodo de tiempo gue haga
rentable su extraccion.

El simple hecho de establecer una cantidad comeo el
volumen almacenado =n una Estructura no es suficiente para
asegurar el éxito en el desarrcllo de éstas reservas, sino
gque hay gque tomar en consideracidén ciertos parametros que
han de incidir diréctamente sobre el provyecto. En general
se pueden dividir estos parametros en los siguientes

(43
grupos:
Té&cnicos.
Fiscales.

De Mercado.

Estos tres grupos pueden ser subdividos como sigue:



TECNICGS FISCALES DE MERCADO

Volumen de reservas - Tipo de Contratos e impuestos precio del petréleo.

Tipos de Hidrocarburos Precio del gas.

Inversiones regueridas Tipo de cambio.

Inflacién.

Costos Operativos

Regimen de Produccion

A exepcidén del volumen de 1las reservas todos 1los
demas parametros pueden ser afectadoes por el factor tiempo

vy por ende contribuir a hacer no comercial cualquier

proyecto.
Es importante anotar que en la medida que 1la
Industria Petrolera ha 1ido desarrollandose, la necesidad

por definir y <clasificar las reservas ha ido en aumento y
siempre ha sido motivo de controversias sobre todo cuando
se trata de clarificar la participacidén de socios o de la
parte que corresponde fiscalizar a un gobierno scobre sus

riquezas petroleras.

En 1,962, J.J. Arps publicé una clasificacién
bastante completa de 1las reservas, agrupadas en cuatro
criterios:

1. FUENTE DE ENERGIA

- Primaria.

- Secundaria.



2. GRADO DE COMPROBACION:

- Probada.
- Probatbles.
- Posibles.
3. ESTADO DE DESARROLLO
(S6lo para probadas)
- Desarrolladas.

- No desarrolladas.
4. ESTADO DE PRODUCCION:
(S6lo para probadas-desarrolladas)
- Produciendo.

- No produciendo.

El primer criterio de clasificacién estd bastante

claro en sus definiciones, considerando como

Reservas Primarias.- Aquellas que pueden ser
recuperables comercialmente a los precios y costos
actuales, por el empleo de métodos \Y4 equipos
convencionales, con el aprovechamiento de la energia

propia del reservorio.

Reservas Secundarias.- Las que pueden ser recuperables
comercialmente a los precios y costos actuales, en adicién
a las reservas primarias, con el empleo de medios
artificiales qQque ayuden o reemplazen a la energia propia
del reservorio, muchas veces con cambios en las
caracteristicas fisicas de los fluidos del reservorio.

Los «criterios 2° vy 3° son los que por su definicién
dan motivo a confusiones ya que los términos usados en la

descripcién han creado problemas de interpretacién. Las



definiciones que presentamos a continuacién han sido
pl) inteadas vy adoptadas por la Sociedad de Ingenieros de
Petréleo ( SPE ) el 27 de Febrero de 1.987.

Reservas Probadas.- Son aquellas que pueden cser
estimadas, con una certeza razonable, de ser recuperables
en condiciones econdmicas actuales que incluyan precios y
costos que prevalezcan en el momento que fueron estimadas.
Las reservas probadas pueden ser desarrolladas vy no
desarrolladas. Asimismo, debe haber facilidades para
procesarlas y transportarlas a un mercado existente en el
momento que fueron estimadas o existe wurnia expectativa
razonable para instalar estas facilidades en el futuro.

Reservas no probadas.- Aquellas basadas en informaciones
geolébgias y de ingenieria similares a las que se usaron
en estimar las reservas probadas, pero Qque por normas
técnicas, contractuales o econémicas establecidas, impiden
ser clasificadas como probadas.

Estas reservas, pueden ser estimadas para programas
internos o evaluaciones especiales vy no deben ser
adicionadas a las reservas probadas por tener diferentes
niveles de incertidumbre, subdividiéndose a la vez en

Reservas Probables. Las Qque siendo de menor
evidencia que las probadas, pueden ser estimadas con un
grado . de certeza suficiente para indicar Que son mas
factibles de recuperarlas de gque no.

Reservas Posibles. De menor nivel de certeza que
lae anteriores y que pueden ser estimadas con un bajo
#rado de certidumbre, insuficiente para indicar si es mé&s

factible de ser recuperadas de que no.



La Comisién de Bolsa y Valores de los Estados Unidos
se ha pronunciado sobre el tema de las reservas,
interes&ndose solamente por definir las reservas probadas,
que son muy cercanas a las aprobadas por el SPE sobretodo
en el tema de precios y costos.

Asimismo, OLADE en Mayo de 1,989 ha proporcionado sus
definiciones oficiales sobre reservas que coinciden
mayormente con la clasificacién del SPE.

Finalmente, el Departamento de Energia del Reino
Unido da estas definiciones

Reservas Probadas.- Aquellas en la que la evidencia
disponible es virtualmente cierta para ser técnica vy
econtmicamente producible ( ma&s del 90% de oportunidades
de ser producidas ).

Reservas Probables.- Aquellas que aun no son probadas
pero que se estiman tienen mas del 50% de oportunidades de
ser técnica y econtmicamente producibles.

Reservas Posibles.- Aquellas que al presente no pueden
ser consideradas como probables sino gque se estima tienen
una oportunidad signifitivamente menor que el 50% de ser
técnica y econdtmicamente producibles.

Sin embargo, el problema de fondo es que en todas
estas definiciones y sobretodo en las que se usan para las
reservas probadas se habla realmente de reservas
estimadas, lo cual implicitamente acepta que .no hay
seguridad absoluta, razén por la cual Thompson & Wright
proponen que deberia, en forma general, usarse en la
clasificacién el término reservas estimadas en lugar de

probadas que proyectan la imagen de ser garantizadas.



Con este mismo criterio. ellos indican que 1la
clasificacién de reservas probadas no desarrolladas no

existe y ponen un ejemplo que es bastante comun en 1la

industria del petréleo, sobre todo en el A&mbito de
estructuras gasiferas. Al iniciar las operaciones, en una
estructura de filiacién gasifera, con 1la informacién

geofisica v geoldbgica favorables se asignan reservas que
justifican 1la perforacién del pozo exploratorio. Durante
las pruebas de completacién, generalmente de corta
duracién, muestra buen potencial productivo y se perforan
dos o tres pozos mas para delimitar el reservorio, con
idénticos buenos resultados, dejadndose cerrados todos
estos pozos en espera de la construccién de la
infraestructura necesaraia, incluyendo el gaseoducto.
Estos pozos confirmatorios cuando se proyectaron estaban
en la condcién de reservas probadas no desarrolladas y con
los resultados obtenidos 1la estructura en general pasa a

la condicién de desarrollo.

Sin embargo una vez puestos en producciédn sus
regimenes caen violentamente, haciendo antiecondémico el
continuar perforando en el area., razdén por la cual, 1los

autores sugieren dividir las reservas en dos categorias:
1. Reservas provenientes de pozos que han producido en
forma continua por lo menos en un periodo de seis meses.
2. Reservas provenientes de pozos que han sido perforados,
completados vy puestos en produccidén, pero que tienen menos
de seis meses de historia.

Particularmente consideramos que es necesario una

reestructuracioén de la clasificacién de reservas que



permitan un manejo mAas adecuado en la relaciones tanto
entre socios privados, como en la relacién de estas
Companias c¢on los Gobiernos que fiscalizan sus actividades
petroleras en cualquiera de las modalidades de

participacién que utilizen.

6.2. DETERMINACION DEL FACTOR DE RECUPERACION.

Existen cuatro métodos convencionales de estimar
reservas Yy uno nuevo que esta tomando auge. Estos son los
siguientes

1. Analébgico.
2. Volumétrico.
3. Balance de Materiales.

Curvas de Declinacién.

I~

S. Simulaciédén de Reservorios.

Este ultimo método es b&sicamente wuna extensién del
balance de materiales y aunque es mucho mé&s avanzado su
empleo es también altamente costoso vy requiere bastante
informaci6én de base.

Los otros métodos son tradicionalmente mas usados y
son 1independientes unos de otros, lo cual puede ser
ventajoso para verificar los resultados obtenidos por
comparacioéon.

En la Tabla No. 5 estamos incluyendo las
caracteristicas de cada uno de los m&todos convencionales.

En 1la Estructura materia del presente trabajo, el
método que vamos a utilizar para la determinacién del

factor de recuperacién es el volumétrico.



Establecidos 1los pardmetros que permiten determinar
el petrolec "insitu" es necesarico obtener la informacién
basica de las caracteristicas de la roca reservoric, asi
como de los fluides Qque contiene y 1lo que es mas
importante el mecanismo de produccién que desbke estar
presente en el reservoeorio con la finalidad de= determinar
tanto la recuperacién final., come 1la declinacion de los

reservas estimadas.

Entre los parametros mas:- 1importantes para la
determinacién del factor de recuperacion esté&n los
siguientes:

Presi6tn de formaciébn. E1  cual es un indice de la
energia poatencial del reservorio. En &1 <casoc d= 1la

Estructura que nos ocupa se tom¢ un registro DST a hueco
entubado, Qque por aplicacién del metodo de Horner se
obtuvo wuna presién estidtica del reservorio de 2,940 psi
(Grafico No. 8).
Permeabilidad ( k ). Del analisis del nucleo

convencional se obtuvo una permeabilidad de 0.214 darcys.

Viscosidad del Petréleo ( Mo ). El andlisis del petroleo
obtenido en las pruebas de DST se determiné una viscoasidad
de 30 cp. Qque corregido a la gravedad de 12.62 < API. un
G.0.R. de 7 Cu. ft. / STB. v 184 °=F como temperatura del
reservoric, obtenido de los registros eléctricos, s=
determiné una viscosidad de 26 cp.

Viscosidad del Agua de formacién ( Hw ). Las muestras
obtenidas en el campo, por su escaso volumen, no
permitieron obtener su viscosidad, teniendo presente que

tampoco eran representativas por estar contaminadas con el
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rado del lodo., razén por 1la cual se ha asumido como
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ecanismo de 1mpulsion. En Selva Norte un buer numeroc
reservorios en produccién lo hacen por el sistema de
lsién por agua, teniendo en algunos casos, como por
plo el reservoric de Corrientes, en la cuenca del
non. en que sus formaciones estan conformadas por un
fero de gran magnitud vy el influjoc de agua =e
idera como infinito,. retardando de esta manera la
a. de presion en el reservorio.

En el caso del reservorio de Maquia, en la cuenca del

ali, es un perfectc sistema artesiana, lo cual s=
e detectar muy facilmente en el histeorial de
uccién vya gque en la epocas de 1lluvia. las Qquebradas

circundan el vacimiento crecen en =su caudal v 1la
uccién total del reservorio se incrementa.

Todas estas consideraciones nos permitirian aseverar
analeogia, gque el sistema de produccién mas probable
la Estructura en estudio seria la impulsién por agua.

Por otro lado del analisis d= los graficos de Presian

diferencial de Tiempo (Graficce No. 8A), construido a
de la prueba de formacidén, se puede apreciar en
rminade momento. un cambic en la pendiente. Este

ic puede obedecer a modificaciocnes en los pardmetros

interviernen en la ecuacidn de movibilidad
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Tambien estaria indicando la presencia muy cercana
del contacto petroleo-agua, lo cual nos  induciria a
estimar gque el tipo de mecanismo de impulsién presente =n

el reservorio, =s por agua.

im

Es de lam=ntar que las pruehbas DST a husco entubado

no tuvieran la duracion suficierte pare realizar estudios

mas detallados acerca del posible comportamisnto del
reservorio VIVIAN en esta Estructura.
6.2.1. METODO ESTADISTICO.

El primer método fue llevado a cabo por J.J. Arps

para el Instituto Americano de Petrdéleo ( API ) y se hasa
en estudios estadisticos efectuados por Craze y Buckley's
en 103 reservorios ubicados tanto en Canadd como en el
Este Medio de 1los Estades Unidos, de 1los cuales 70 de
ellos eran reservorios que producian por impulsién

completa o parcial de agua Vv con saturaciones residuales

k’

de aceite entre 17.9% y 60.9 7.

El méetodo en si mismo trata de correlacionar la
conducta productiva de estos reservorias con las
caracteristicas fisicas tantce de la roca reservorio como
de los fluidcs contenidos, formulandoe para los manejadoeos

por impulsién de agua la ecuacidn siguiente:



Para el calculo del factor de recuperacion por el
emplec de esta férmula reguerimos definir el valor de la
presién . de abandono ( Pa ), la cual si aceptamos que el
métodoe de impulsién presente en el reserveorio es por agua,
debera 1ir depletandose muy lentamente.

Sin embargo comeo la relacién de presicnes afecta en
forma directa el valer final Qque obtengamos, podriamcs
establecer gque la presién de abandonc en el limite seria
cuande alcance el S0 % de su valor ocriginal. Con esto la

relacién P;3y / Pa sera la siguiente:

Fa 1
Fa 0.5
Fl‘ _] 0O. 215359
[""J = (2 )°-213® - ] 1614
Ee

Con lo cual el factor de recuperacién sera de

26, - P77

( 0.56 )-*2°3 . 1.1614
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undo mé&todo, tambien basade en 1los estudios
de C(Craze vy Buckley's 1lo realizaron con

d al anterior Guthrie y Greenberger v tratan
cicnar 1la conducta productiva de éstos
con la configuracién geométrica de los mismos,

a siguiente ecuacidn

1403 + 0.2719 log k + 0.25569 Sw
0.1355 log wo - 1.538 @ - 0.00035 h

1403 + 0.2719 log (214) + 0.25569 (0.56)

.1255 log (50) - 1.538 (0.21) - 0.00035 (34)
1403 + 0.2719 ( 2.32204 ) + 0.14319
0.1355 ( 1.69897 ) - 0.22298 - 0.0119

tores indican que el 50 % de los campos han
el valor obtenide + 6.2 %2 , el 75 % «con un
de + 9.0% y el 100 % de elles con una

+ 19.0 %.



Aplicando este razonamiento el valor méas probable de

aplicar la férmula seria de

R = 22.58 - 9.0

22.58 %

6.2.2. METODO DE ENTRADA DE AGUA.

En 1,976 cuando aun no se tenia una idea exacta del
comportamiento productivo que podian tener los campos
petroliferos de Selva, Vva se tenia la certeza que éstos
prodﬁcirian por el sistema de impulsién por agua, se

"

realizd un Estimado preliminar de los factores de

recuperacioén por invecciédn de agua para crudos de
diferentes gravedades API de Selva Norte "

Las gravedades escogidas fueron de 10.0 <= , 17.5 =2 vy
26.0 = API y utilizando las ecuaciones del flujo
fraccional <con la informacidén del reservorio de Corrientes

que disponiamos en aquel momento. En 1la Tabla No. 6

estamos incluyendo los parémetros vy simbologia utilizada

en los céalculos v en la Tabla No. 7 los resultados
obtenidos
Asimismo, a base de toda esta informacién, se

prepararon los graficos siguientes

No. 10 CURVAS DE PERMEABILIDAD RELATIVA.

No. 11 PERMEABILIDAD RELATIVA DEL PRETROLEO
Y AGUA.

No. 12 PETROLEO MOVIBLE.

No. 13 CURVA DE FLUJO FRACCIONAL

(GRAVEDAD 17.5 < API).



!
W
w

|

No. 14 CURVA DE ESTIMADO DE RECUPERACION
(GRAVEDAD 17.5 < API).

En base a esta informaciétn vy para un petrédéleo de
17.5® API se determind¢ un factor de recuperacién, para un
WOR = 50 bl./bl., consideradoe como limite econbémico, de
SN

Sin embargo, este valor es sélc referencial va que
los parametros no corresponden al reservorio en estudio;
asi mismo debido a la baja saturacién del agua
inte}sticial (12 % ) y a la alta saturacién del petrodlec
residual ( 61 % ), las cuales afectan el resultado, se
requeriria un analisis mas detallado tanto en las curvas
de permeabilidad relativa como del factor de wvariacién de
la permeabilidad.

Finalmente, con la aplicacion del método de 1la
saturacién residual de aceite se puede también calcular el
factor de recuperacioédn. Para ello es necesario conocer 1la
saturacién residual del aceite gque no podra ser extraido
del reservorio, dato que disponemos del método antes
descrito y el F.V.F. a 1la presién de abandonamiento que
puede ser obtenido de la curva PVT (Grafico No. 9) a la
presién que se considerd en la férmula API.

La ecuaciétn a aplicarse es la siguiente:

SORG RSV B,



Reemplazando valores tenemcs:

0.29 ( 1.07) 0.4173
F_R_ = ] - e e e e - ] - eemmm————
(1 - 0.5 ) (1.025) 0.4510
F.R. = 1 - 09282 = 0.0747 = 7.47 %

Este wvalor también es referencial va que depende de

la precisién de los datos empleados =n €l método antericor.

6.5. RESERVAS MAS PROBABLES - RANGO DE PROBABILIDAD.

A base de los valores antericrmente cobtenidos,
podemos calcular 1las reservas recuperables de la
Estructura IBERIA en la formacién VIVIAN mediants el

empleoc de la férmula siguiente:

En su aplicacién usaremos el factor de recuperacién
obtenide de la férumula API, por lo qgque las researvas

recuperables serian de

N-ra = 78 MM STB.
Este valor constituye las maximas reservas gue

podrian ser extraidas de 1la estructura si es gue se

cumplen todas las asunciones gue 1implica el haber usado
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las férmulas volumetrizca y  API  para e=stimar tanto =1
petréleo “"insitu'" como el factor de recuperacion,
respectivamente. La principal asuncicon es que la

Estructura «c homogenea en sus tanto de

roca reservoric como de los  fluidaos que contiene | asi
comoe  gue durante su vida  productiva, el barrido que
produzca  como resultado de la intrusién de agua =n la zona
de petrélec va a tener una alta eficiencia.

Como es facil . comprender, al analizar los registros

electricoes. tomados =n el pozo exploratorieo, el grado de
expectativa para Qgque se cumpla esta homogeneidad
bastante cuesticonatble, asi como los recsultadeos de la

historia productiva d= los vacimientos actualmente en
explotacion en Selva nos indican que la eficiencia de

barrideo es de regular a baja.

En este sentido., hemos preparadoe la Tabla No. & en la
cual consideramos las fuentes de 1nformacion y =1 grado de
precisian  de éstas { =n porcentajes ), d= los principales

iderados en el calcule de 1las reservas

0]

parametros con
"insitu" y la Tabla No. 9 con los mecanismos de impulsicn
vy los factores de recuperacién estimadeos para cada uno de
ellos.

El otrc razonamientc gue nos impele a "castigar"
nuestras reservas es el comportamienta productive de 1la
Estructura Yanavacu, la cual produce de la formacian
VIVIAN por empuje lateral de agua,., y cuyas caracteristicas
se presentan en la Tabla No. 10 en comparacién a las de
la Estructura =n analisis. Tal comc se puede apreciar <n

el cuadro comparativo, se ha estimado gque la recuperacidn



final del yacimiento de Yanavacu es del orden de 9.75 %
del volumen poroso total.

Por analogia, creemos mas conveniente usar un factor
de recuperacidén cercano al gue nos presenta e1 histerial
de produccién del yacimiento Yanayacu, que el obtenido por
cdlculos, de manera que el valor mas problable de reservas

recuperables es de

Este seri el volumen que se considerard como reservas
mads probables a recuperarse como resultado de desarrollar

la Estructura IBERIA en la formacién VIVIAN

DETERMINACION DE LA DECLINACION DE LA PRODUCCION.

De acuerdo a lo expresado por R. S. Thompson y J.D.
Wright en su analisis de curvas de declinacién para
reservorios impulsados por agua, la cantidad de agua que
estéa siendo producida siempre determina el limite
econdtmico del pozo Yy que las curvas de declinacién del
petrbleo aparecen como si1 casi no declinaran mientras que
el corte de agua se incrementa. Por esta razén aquellos
pozos que presentan este comportamiento  no I pueden
sujetarse al andlisis estandar de curvas de declinacién.

En estos casos, es mads conveniente usar un método

empirico como el de graficar la relacidédn agua-petrodleo



(W.O0.R.) wvs. la produccién acumulada (Na) En algunos

casos este grafico representard una linea recta que por

extrapolacioén al limite econ6tmico de W.O.R. que nos
fijamos, determinard la produccién de petrdleo extraible
del reservorio en estudio. Este método es muy

recomendable en Compafiias cuyos costos operativos son
sensibles a la producciédn de agua.

Otro sistema que podria ser wutilizado con el mismc
fin es el método de méximo régimen eficiente ( M.E.R ) Qque
para' reservorios por influjo de agua requiere tenerse en

consideraciéon los pardmetros siguientes:

La permeabilidad de la formacién y 1la permeabilidad
relativa a los fluidos presentes.
~ La uniformidad de la zona productiva.
- La estructura del reservorio y la zona de entrada de
agua.
Extensién areal y espesor de la formaciédn ( geometria de
la estructura ).
El estado de depleciédtn del reservorio.
La declinacién de la presiédn ( no debe ser mayor del 75

al 80 % de la presién original del reservorio ).

Por otro 1lado, nuevamente por analogia con el
yacimiento Yanayacu, tenemos la evidencia de gque este
reservorio réapidamente requerird del empleo de un sistema
de produccién artificial vy éste va ha sido definido, el
bombeo electrocentrifugo, por los excelentes resultados
que se vienen obteniendo tanto en los campos de Petroperu

como en los de OCCIDENTAL en Selva Norte.



En 1la Tabla No. 11 vy el grafico No. 15 se estan
presentando el pronéstico de produccidén a guince anos,
teniendo en cuenta el diseno de la instalaciédn de bombec
artificial propuesto y que sera discutido mé&s adelante.

Finalmente es necesario definir &1 numero de pozos
regueridos para lograr 1la recuperacién total de las
reservas estimadas. Una buena base para hacerlo 1lo
constituye la informacién gue nos brinda los resultados
obtenidos en el pozo exploratorio, el cual s6lo encontrd
16.4 . ft. de 1la arena prospectiva por haberse perforado a
2,000 ft. del eje de la estructura.

Con este criterio, nos parece acertado ubicar al
mayor numero posible de pozos a los largo del épice de la
estructura y a una distacia de 2,000 ft. entre pozo Vv
pozo, con una configuracién tal como aparece propuesta en
el mapa de arenas netas (Grafico No.6). Esto nos permite
ubicar 20 pozos en la estructura conservando una distancia
prudencial al contacto agua-petréleo de la formacién;
evitando de esta manera una conificacién violenta durante
la vida productiva de ellos.

El factor de ¢éxito considerado ( 80 % ) ha sido
obtenido por estadisticas en base a los resultados de las
otras estructuras desarrolladas en Selva Norte; lo cual
significa que del total de pozos a perforarse, 16

resultarian productivos.



7. ANALISIS ECONOMICO.

La situacién de producir las primeros hidrocarburos
de una estructura significa 1la conclusién de un gran
numero de horas de trabajo en las diferentes disciplinas
gque diercn un apavo técnico para tomar esta decisién.
Pero este aparente final no es sino el comienzo de 1la
aventura de desarrollar durante los siguientes afics esta
estructura vy en donde se podra comprobar lo acertado o no
gue estuvieron las predicciones tecnicas como las
econbémicas.

Naturalmente 1la decisién final para determinar si se
invierte o no en el proyecto, deviene de un anéalisis
puramente econdémico.

Sin embargo, la naturaleza de explorar vy explotar los
hidrocarburos es un negocio de gran incertidumbre, a tal
punto Qque se afirma que el unico momento en la vida del
proyecto en el cual estamos en condiciones de asegurar
cudntas fueron las reservas v cudl ha sido el retorno de
la inversién es cuando el proyecto se ha completado o ha
sido abandonado.

Cuando tratabamos el tema de 1la definicidn de 1las
reservas indicabamos 1los parametros gue afectan el
analisis econémico de un proyecto, Yy ahora trataremos de

analizarlos mas en detealle.

PRECIO DEL PETROLEO.

Establecidas 1las reservas que estimamos recuperar, el

otro factor técnico es el tipo de hidrocarburo que



esperamos encontrar va que este factor esta i1intimamente
ligado con el precic que debemos utilizar como las
1Nngresos Qgu= generara su desarrollo. En el casc del
petrélec. =ste eg un factor muy cambiante y depende de las
variacicones fisicas en su calidad, que incluye densidad,

medida en grados API. el contenido de sulfuros, la hase

del petraleo crudo., etc.: que hace que aumente o disminuya
su demanda v que fija sSu precio en el mercadao
internacional.

En el mercade interno, Petroperu esta usando precios
fijos para evaluacidén de proyvectos de inversidn,
considerande un valor del petrélec de $ 19.1 por barril a
nivel pais y $ 17.4 por barril a nivel de empresa para el
crudo de Selva, 1los cuales emplearemos en el presente

trabajo.

7.1. DETERMINACION DE LAS INVERSIONES.

Es 1importante establecer las inversiones regueridas
para el desarrcllce de una estructura en Selva. E1l
presente trabajo tiene por cbjetoe justamente preparar un
programa piloto gque nos sirva para determinar todas las
inversiones Qque se requieran y los elementos que compone
la infraestructura basica para aplicarlo en cualquier otro
proyecto similar bien sea hechce a traves de contratos de
operacién con Compahias privadas como utilizando recursos
~zondémiccocs nacionales.

En la Tabla No. 12 estamos consignando los costos de

perforacién vy completacién diferenciados para cada tipo de



pozos qQue se tendra gque perforar;: para desarrollar 1la
estructura. En la secuencia gue se segulirad en el programa
de perforacicon, se debe tener en cuenta la ubicacién
geografica que nos obliga a la construccién de dos
plataformas en la margen derecha del canal Puinahua y dos
plataformas <csobre pilotes de acerc en el sur de 1la
estructura, por tratarse de zona en Selva baja que es
frecuentemente inundable. Bajo este panorama se ha
considerado un pozo vertical vy otro direccional ©para
confirmar el tamano del reservorio y un pozo vertical y 17
direccionales para desarrollarlo.

En la Tabla No. 13 se ha listado todos 1los
componentes requeridos para wuna instalacién estandar que
permita supervisar la etapa de produccién, incluyendo las
facilidades para el personal a cargo de esta labor.

En el Grafico No. 17 presentamos el diseno de wuna
bateria convencional en Selva de 30,000 barriles de
capacidad considerando que la produccién maxima se
obtendria en el primer ano. estimada en 11,050 B.P.D. con
contribucién de 12 pozos.

Las Tablas No. 14 y No. 15 presentan el total de
inversiones requeridas para el desarrollo de la estructura
IBERIA y el cronograma en el cual se requieren estas
inversiones, considerando en el Caso A el conectar 1la
esgtructura con la Estacién de Bombeo de VYanayacu (+ &80
Km.) vy en el Caso B tener un oleoducto de 8 i1n. desde 1la
bateria a una subestacién de bombeo en el rio Ucayali (#+
20 Km.), para desde este punto trasladar el crudo por

barcazas a la estaciédn principal de Saramuro.



En el Grafico No. 20 presentamos el cronograma de

desarrollo de la estructura IBERIA.

SISTEMA DE PRODUCCION ARTIFICIAL.

Durante las pruebas de produccién del pozo
exploratorio 1las presiones en superficie fueron bajas,
alcanzando una presién de 74 psi. durante la apertura con

extrangulador de 1/2 in., y de 59 psi. con extrangulador

de 1 in. Esta informacién nos est& indicando gue la
vida productiva, por surgencia natural, de los pozos a
perforarse serd muy corta y gue réapidamente se les tendré&
que 1instalar un sistema de bombeo artificial. En el
desarrollo de otros campos petroleros de Selva se han

prcbado diferentes metodos de bombeo artificial, tales

como:

Unidad de Bombeo en el 1X CORRIENTES con una eficiencia
de levantamiento muy baja.

Bombeo hidraulico en el campo de Pavayacu con resultado
aceptable pero no dentro del rangd que requerimos.

GAS LIFT en 1lcs campos de Occidental, con buenos
resultados mientras los reservorios tuvieron suficiente
gas y energia para suministrar al sistema.

Bombeo electrocentrifugo. actualmente instalado en todos
los campos de Petroperu y Occidental, siendo el sistema
gue mejores resultados ha tenido en su operacidén.

A base de esta experiencia estamos considerando el
instalar bombas electrocentrifugas a todos los pozos de la

estructura. En 1la Tabla No. 16 estamos incluyendo 1la
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informacién bacsica y 1lcos resultados para eter =1
equipc reguerido:; asimisme en el Grafico No. le mostramos
una instalacidén taipica de estos eguipos en Selva.

En la wvalcorizacién de las inversiconss se  ecsta

considerando =su precio en doéolares a fin de hacerlo mé&as
estable vy facilitar el an&licsis econdémico, minimizando con

ello 1los efectos de la inflacién interna. requiriende por

ultimo conocer como €= van a depreciar estas inversiones.
DEPRECIACION.
Conocemos . por este conceptos la deduccidn que podemos

incluir en la evaluacidén econdmica de lcos valores de todos
aquellos eguipos y/o bienes qQue requerimcocs para dar vida a
un proyecto. En 21 casc de la industria del petrélea, es
el Gobierno duenc del &rea Vv/o estructura en desarrcllo,
el que fija el tiempc en gque estos  bienes pueden  ser

i . Generalmente se utilizan 2 sistemas
epreciados :

- Depreciacién Lineal

- Depreciacién por unidad de Produccién.

En el primer casc , €l valor total de los bienes se
divide entre el tiempo estimado de duracicon del proyecto y
se deduce peridédicamente la parte alicucta, a lo large de
todo el proyecto.

En el segundo caso, €l que normalmente utilizamos €n
nuestras evaluacicnes, el valor total de los bienss cse
divide entre el total de las reservas =stimadas y se va

descontando peridédicamente el valor proporcional a la



produccion de dicho periodo. durante toda la vida del

proyecto.

7.2. COSTOS DE OPERACION.

Bajo este cconcepto se agrupan todos aquellos gastos
que se reqgquieren para el mantenimiento de una operacién v
se dividen en costos fijos y costos variables. En el
caso de las operaciones en Selva no se lleva un control de
los costos por vacimiento sino qQue se hace en forma
general teniendo en el desagregado un 6 % de gastos
directos, 39% de gastos indirectos y 55 % por depreciacién
de las inversiones.

Asimismo, el costo wvariable aumenta en forma directa
con el total del fluido producido y no con la produccién
de petroéleo.

Por estadisticas conocemos que los costos de 1,986 a
1,988 han ido incrementandose de $ 4.3 a $ 4.6 y $ 5.0 por
barril de crudo. Este incremento estd influenciado por el

desabastecimiento que hemos tenido durante este periodo vy

que conforme se iba agudizando, nos ha obligado a tomar
medidas de emergencia en perjuicio de 1los costos
operativos.

A base de esta informacién, tal como lo recomienda P.
Parry en un trabajo presentado a las Naciones Unidas sobre
evaluaciédn de proyectos petroleros, estamos considerando
un costo operativo de $ 4.5 / bl. en el Caso Ay $ 5.8 /

bl. en el Caso B, en el cual se han estimado log costos



por el transporte fluvial del crudo tal como aparece =n la

Tabla No. 17

7.3. TASA INTERNA DE RETGRNO ( TIR ) Y VALOR ACTUAL

NETQ ( VAN ).

La evaluacidén econbdmica de cualquier proyecto es un
requisito basico para la toma de decisién final s1  se
emprende o no.

El metodo de anéalisis =mpleado por Petroperu en la
evaluacidn de sus proyectos se basa en los mismos
conceptos sugeridos por P. Parry en la Compania Arthur D.
Little Limited para este tipo de proyectos. En =1
mencionado trabajo el autor indica que para un mejor logro
de los cobjetives de una evaluacién se pueden usar alguncs
de estos conceptos

D6lar Constante ( real ). En el cual todos los valores
usados a lo large de la vida del proyecto estan basados en
el precio del crude, el costo de las inversiones y de los
servicios, qgue prevalezcan en el momento de la evaluacidn

y lo que es mas importante, que los efectos inflacionarios

afectan en la misma proporcién; manteniende de esta
manera, constante el poder adquisitivo durante todo el
proyecto.

~

5i bien con este concepto se facilitan los céalculos,
crea distorsicones si se usa para futuros estimadoes
contables vy es un indicador inadecuado de ganancias s1 el
costo de las i1inversiones y servicios se incrementa en

diferente proporcién qQue los precios del crudo.



Dolar presente. En este caso todos los valores son
ajustados directamente con  la inflacidén, tanto el precio
del crudoe como el costo de 1las inversiones y los
servicios.

La ventaja de este sistema es que se toma en cuenta
explicitamente 1la influencia de la inflacién en el valcr
actualizado de los componentes del analisis econémico,
proveyendo de una prediccién realista del flujo de calja
en el futuro, sin embargo puede inflar las ganancias
calculadas al distorsionar valores aun no obtenidos al no
haberse tomado en cuenta la erosién del poder adquisitivo
debido a la inflacién.

Este sistema lo conocemos en nuestras evaluaciones
con 1 nombre de valcres escalcnadcs y pierde vigencia en
la medida que 1los factores de escalonamiento estimados cse
ajusten o nc a la realidad. en el futuro.

Parametro Fiscal. Se define este término comc el tipa
de acuerdo o las condiciones bajo las cuales una Compania
puede operar en un area. Los tres principales tipos de

contratos existentes son:

- De produccién por participacioén.
- De exploracioéon.

- De servicios.

En cualguiera de estos casos el Gobierno dueno de la
estructura a desarrollarse puede participar directamente
en esta actividad con wuna parte eguitativa ( Joint

Venture ).



Asimismo, la participacién que reciban asi como 1la
modalidad Je pagos vy los impuestos a que estén sujetos;
dependera de las reglas de juego que pone cada pais, en el
ejercicio de su soberania.

Para 1los efectos del desarrollo del presente trabajo,
estamos considerando una tasa impositiva del 2% % que es
=]l 1impuesto que Petroperu paga normalmente al Gobierno
Central. Las Tablas No. 18 vy No. 19 presentan la
evaluacién econdmica de los casos A y B respectivamente,
analizados bajo el concepto de délar constante, a nivel
empresa.

Por otro lade 1las Tablas No. 20 y No. 21 presentan
las evaluaciones econémicas de los mismos casos, usando el
mismo concepto de valor délar constante, a nivel pais.

Los resultados obtenidos son los siguientes

CASO A CASO B
1. A NIVEL EMPRESA.
Costos Operativos ( $ / bl. ) 4.8 5.8
Inversién Total ( Miles $ ). 85,012 77,152
VAN al 20 % ( Miles & ). 22,419 20,249
TIR ( % ) 30.30 30. 46
Periodo de Retorno ( anos ). 5.13 5.10

Rendimiento de la Inversioéon (% ) 26 .37 26 25



2. A NIVEL PAIS.

VAN al 20 % ( Miles &% ). 63,169 58,242
TIR ( % ) 44 .38 45.72
Periodo de Retocrnc ( anos ). 2.60 3.56
Fendimiento de la Inversion ( % ) 74 .21 75 . 4%

7.4. ANALISIS DE SENSIBILIDAD.

Existen un buen numero de criterios gque se aplican
para evaluar la bondad de un proyvecto. Desde el punto de
vista estrictamente econémico se pueden utilizar, el
tiempo de retorno, la relacién beneficios/inversiones, el
régimen de retorno, el valor presente neto, el andlisis
del 4rbol de decisiones, etc.. todos ellos relacionados al
momento exacto en que los fondos son recibidos & gastados.
Todos estos conceptos pueden usarse en forma simulténea a
fin de que la decisién sea hecha en base a un amplio rango
de circunstancias, tratando en todo momento de minimizar
los riesgos de inversién.

Por otro lado, el concepto del valor presente es muy
importante y se puede simplificar en 1la expresién "
asignar el beneficio correcto en el periodo correcto "
Con este criterio, de la busqueda gue hemos realizado de
los mejores métodos de andlisis econdtmico de un provecto,
el que presenta las mayores ventajas es el de flujo de
caja neto, el cual combina el flujo de caja descontado con

el reégimen de retorno y el tiempo de retorno, y que



permite con el uso de computadeoras variar informaciédn para
medir rango de probabilidades.

Sin embargo, existen autores, como por ejemplo R. J.
Thoempsen v J. D. Wright que prefieren el método del valor
presente netc al flujo de caja descontado y proponen usar
el flujo d= caja modificado para que considere el
descuento de las inversicnes al tiempe 0 en la cportunidad
promedioc en gue la Compania lo realizo.

Esta discrepancia en las copinicnes pueden dar lugar a
extensas discusiones scobre el tema, considerando que para
los efectos del presente trabajo. el método de analisis
econétmico no es gravitante para medir la sensibilidad de
este proyecto.

En su lugar, es mds conveniente poner mayor énfasis
en el calculo del factor riesgo por ser uno de los
pardmetros mas subjetives en el analisis econdémico del
proyecto y comc tal, una puerta abierta a 1las falsas

interpretacicnes.

En este sentide P. Parry aconseja que el riesgo soélo

puede ser cuantificado cuando se puede apovyar con
evidencias estadisticas. Si no hay tales evidencias
entonces puede ser establecidoe claramente que sdélo

representa una 6ptima conjetura.

Por ejempleo, en la industria del petrdélec, una
estadistica muy popular es la que se refiere al factor
éxito de las exploraciones, senaldndose gque un programa de
exploracién se puede considerar exitoso si1 se descubre
una estructura de cada diez ©perforadas ( 10 % ). En el

pericdo 1,964 1,986 de 1,132 pozos exploratorios



perforados en el Mar del Norte, 242 fueron descubridores
de nuevas areas, pera solo 65 tuvieron el suficiente &xito
para proseguir su desarrollo, lo que representa un factor
real de éxito del 6 %.

Otrao factor que es conveniente tener en cuenta, pero
que muchas veces no es del agrade de las Gerencias, es la
sensibilidad que puede tener el técnico o técnicos Aque
desarrollan un provecto, acerca de la posibilidad de éxito
que éste puede tener. Este es un parédmetrc no
cuantificable y de pocas posibilidades para gue pueda ser
usado como argumento de peso en una toma de decisiones.

En el caso qQque nos ocupa, hemos considerado tres
parametros como los mé&s factibles de analizar a base de
las corridas econcmicas que hemos realizado, tomando en
consideracién las inversiones a nivel empresa de los Casos

A y B por ser los mas criticos. Estos parametros son:

Reservas.
Precio del Crudc.

Inversiones.

En los Graficos No. 18 vy No. 19 hemos representado
los valores asignados a estos tres parametros vs. el VAN
al 20 % vy luego sus modificaciones en porcentaje a otros
valores del VAN , determinandose tres rectas convergentes.

A base de estos graficos se ha podido determipar, por
ejemplo, , la sensiblilidad del proyecto al numero de pozos
requeridos ( 20 ) para el desarrollo adecuado de 1las

regervas estimadas.



Por otro ladoc, del andlisis de los graficos se puede

deducir lo siguiente:

En ambos <casos las reservas pueden reducirse en un 27.5

% vale decir a 18.1 MM. bls., si los demas parametros no
varian, para que el proyecto comience a hacerse no
econémico.

En ambos casos las inversiones pueden incrementrarse en

o3

un 37.8 %, siempre y cuando no se modifiquen los otros
parametros, para que el proyecto se vuelva no econémico.

Podriamos invertir hasta 105 MM. §.

El Caso B es mas sensible a la disminucién del precio
del crudo. Con 18.4 % de reduccién, se karia
antieconétmico vs. 20.3 % del caso A. Esto significa que

s1 el precio del crudo varia de $ 17.4 a $ 14.2, el Caso A
continuaria teniendo vigencia mas no asi el Caso B.

Sin embargo, existe otro factor que tiene mucha
influencia en el desarrollo econ6tmico del proyecto, esto
es, los costos operativos.

En opinién de H. H. Haldorsen, de la Compania NCRSK
HYDRO GAS GROUP, en la década de 1los 90, los campos mas
pequenos o de geologia compleja requerirdn de un mayor
grado de precisiétn en los caudales estimados a fin de
cuantificar Y reducir las incertidumbres Y las
inversiones. Paralelamente con esta afirmacién, tambien
indica Qque en reservorios impulsados por agua, los costos
son mas sensibles a 1la produccién total que a la
produccién de crudo.

En el caso que nos ocupa, si la decisiédn final fuera

la de desarrollar 1la Estructura IBERIA con recursos



econémicos nacionales, los costos operatives podrian ser
un factor gravitante para mantener en la marginalidad
economica el proyecto, vya que nuestra infraestructura
contable no nos permite mantener datos consistentes para
estimar costos por reservorio. Al ser llevados éstos en
condicicones generales para toda operaciédn Selva Neorte, las
provectos nuevos estan financiando a los campos antiguos.

Para este casco, seria conveniente tener en cuenta que
entre los mecanismos de impulsidén de ingenieria ( Tabla
No. 9 ) tendria que agregarse la optimizacién de las
inversiones vy de los procesos, que incidan directamente en
la reduccién de los costos operativos.

Finalmente, hay un criterio mas que tiene

trascendencia en el desarrclle de cualguier proyecto, la

oportunidad de la inversién. Por tal motivo, no sdlo
debemos limitarnes a cuantificar las actividades
requeridas para su implantaciédn sino lo Qque es més
importante. estar conscientes gque una vez tomada 1la
decisiédn, proyecto debe seguir un cronograma bien

elaborado y preocuparnos porque se cumplan las fechas
programadas.

En 1la determinacién del grado de expectativa de que
el presente trabajo tenga una buena probabilidad de ser
exitoso, tenemos las siguientes consideraciones:

Las reservas que hemos consideradoe para 1la evaluacién
econédmica son conservadoras Yy soOlo representan el 8 % del
volumen poroso a condiciones estandar.

Los bienes y servicios requeridos para su desarrcllo son

actualmente contreolables, debido a la experiencia ganada



en la implementacién de 1las otras areas vecinas en
operacion.

Los precios interncs del petrédleo no deben sufrir
variaciones espectaculares. dekide a la demanda interna
siempre mayor.

Un manejo mas adecuado de las operaciones y una mejor
estructura contable que nos permitiria reducir los costos
cperativos.

La posibilidad que al perforar en el eje de 1la
estructura, el miembro PONA de 1la formacién CHONTA pueda
contribuir con algunas reservas adicionales a mejorar la

economia d=l proyecto.



8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

8.1. CONCLUSIONES.

1. La estructura IBERIA &s una culminacién gque forma
parte de un alineamiento anticlinal gue comprende ademés
la continuacion de otras dos estructuras sin filiacidén

petrolifera.

2. La estructura IBERIA ha producido durante su
completacidén. petréleo de 17.7 = API de 1la formacién

VIVIAN vy ha mostrado buena fluorescencia en el miembra

PONA de la formacién CHONTA. Asimismo se encuentra a 80
Km. al S.E. de la e~structura Yanavacu gque produce de ambas
formaciones, <con una gravedad API de 18 < para el crudoc de

la formacién VIVIAN.

3. El pozo descubridor de la estructura esta ubicado en
el flanco Este a 2,000 ft. del eje de la estructura, en la
culminacién Norte., habiende encontrade 16.4 ft. de 1la
arena prospectiva, razén por la cual no es conveniente su

rehabilitacion.

4 . La formacién VIVIAN. tiene una potencia promedio de

ft. de arena neta petrclifera y una extensién areal de

W
JAN

1, 887.3 arres en el contorno cero. el nivel del contacto

'_l
Lo

petrolec-agua ( 8,545 ft. b.n.m. ).

G . La informacién del nucleo convencicnal, analisis PVT
vy las pruebas de produccién ( por su corta duracién ), no
permiten gque los pardmetros scobre las caracteristicas de

la roca reservorio \Y los fluidos presentes, sean



suficientemente confiables para el cédlculo del petreolec

"insitu" v el factor de recuperacidén.

6. Basados en el mapa de arena neta vy por analogia con
la recuperacion final esperada en Yanavacu, se estiman 25
MM bls. como reservas mas probables para el reservorio
VIVIAN vy gue se reguieren 20 pozos para desarrollarlas,

con un factor de exito del 80 %.

7. En facilidades de produccién se han considerado dos
alternativas. La primera ( Caso A ) considera la
construccion de un <¢lecducto de 8 1in. hasta Yanavacu
( 80 Kms. ). con una inversidén total de 85,012 M $, v 1la
segunda (Casa B ), la construccién del cleoducto de 8 in.
hasta una sub-base en el rio Ucayali ( 20 Kms.) con una

inversién de 77,152 M $.

8. A fin de medir el factor de riesgo para ambas
alternativas, se ha efectuado un andlisis de sensibilidad
3 las reservas. inversiones y precio del crudo, mostrando

los resultados una similitud que nos permitiria usar
indistintamente cualquiera de ellos. Los valores

obtenidos son los siguientes:

PARAMETRO CASO A CASO B
RESERVAS - 27.5 % - 27.5 %
(18.1 MM.bls.) (18.1 MM.bls.)
INVERSION + 37.8 % + 38.0 &

(¢ 117 MM & ) ( 106 MM & )



PRECIO DEL CRUDO - 20.3 % - 18.4 %
( 13.9 ¢ / bl.) (14.2 ¢ / bl.)
VAN / INVERSIONES({(%) 26.37 26 .24
8.2. RECOMENDACIONEZS.
1. No rehabilitar el pozo 1¥X IBERIA por encontrarse en

el flanco de la estructura v el intervalc abierto a
produccion (8,914 ft. 8,905 ft.) muy cercano al

contacto petrolec-agua (3,924 ft.)

2. Perforar dos pozos confirmatorios en el eje de 1la
estructura para delimitar el tamano de la formacidén
VIVIAN, con la obtencion de nucleos convencionales Y
pruebas de produccidén largas para obtener wuna buena
informacion. Asimismo, en ambos pozos se debe evaluar el

miembro PONA de la formaciédn CHONTA.

3. Programar un analisis completo PVT a fin de re-
estimar reservas con un mayor grado de precisién vy
determinar la continuidad de 1las operaciones, para
desarrollar 1la estructura, c¢on la perforacién de las 18

ubicaciones adicionales.

4. Tener en consideracién, durante la completacién de
los pozos, de punzonar la zona productiva en el tope de la

arena y en intervalos no muy grandes, con el objeto de

poder controlar la conificacién en el reservorio y el

corte de agua.
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S. Probar el uso de un banco de polimercs a fin de
incrementar la viscosidad del agua por 10 veces, vy
asegurarnos de gue el valor estimado para la recuperaciédn
final se cumpla Vv/o Que la eficiencia de barrideo sea 1la

mas alta posible.

6. Construir la Bateria, y todas las facilidades de
prcduccién en tierra firme, en la margen derecha del canal
PUINAHUA a fin de facilitar 1la supervisién vy evitar

incrementar innecesariamente los costos operativos.

7. Asaimismo, las plataformas de perforacién para el
desarrcllc de la culminacién Norte. deben ser construaidas

en tierra firme. con el mismo proposito.

8. En la culminacién Sur debera construirse dos
plataformas sobre pilotes de acero, disenadas lo

suficientemente amplias para perforar seis pozos desde

cada una de ellas ( uno vertical vy cinco direccionales ).
9. Considerar en la infraestructura del campo, la
construcciédn de pozas de decantacién de suficiente

volumen a fin de obtener una buena separacibédn agua-

petréleo, evitando la contaminacién ambiental por
petréleo.
10. Las lineas de flujo de los pozZos productores asi como

al oleoducto de 8 1n. deberan ser tendidos sobre marceoes

"H" a fin de protegerlos de la corrosién externa.



11. Programar la instalacién de Bombeo electrocentrifugo

desde el inicio de las operaciones.

12. Establecer procedimientos contables para identificar
y controlar los costos operativos por estructura y revisar
periédicamente la evaluacién econédmica del proyecto con la
finalidad de poder medir si1 este va en la direcciodn

correcta.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE UNA BATERIA PARA
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TABLA No. 1

CALCULO VOLUMETRICO DE RESERUVAS

ESTRUCTURA IBERIA — RESERUVUORIO UIUVUIAN

COTA (M)  ESPESOR ARENA  LECTURA AREA(Ac) A, /A, gV, ( ke - Ft)
NETA (FT.) =

e C 14,162 13,887.3 = ¥

3 16.4 3.841 9,030.1 9.83 (1) 193,007

10 16.4 7.059 6,922.1 8.72 () 135,892
15 16.4 4.208 4,126.4 2.602 (1) 90,598

2e 16.4 2,026 £,986.7 2.48 (P) 49,070

468,567
V, = 468,567 Ac - Ft.

. A 468,567 .
FROH T g T 13,887.3 ) ‘ '

UNIDAD DE LECTURA : 988.6 Acres.



TABLA No. 2
DETERMINACION DE LA POROSIDAD

1. DEL ANALISIS DE CORES.

PROFUNDIDAD ( Ft.) g
8591 23
8300 19.3
3306 24.6
8510 21.1
8915 1.1
TOTAL 109.1

| g = 21, 84

2. DEL REGISTRO ELECTRICO DE DENSIDAD.

INTERUALO C Ft. ) 4, v, %, th %, x th
8903-8905 26 84 23 2 a6
8905-8906 24 -- 24 { 24
8906-8908 21 -- 21 2 42
8908-8910 21 -- 21 2 42
8910-8912 21 B3 18 2 36
8912-6914 23 07 20 2 40
8914-8916 23 D2 22 2 44
3916-8918 24 04 22 2 34
8918-8920 23 04 21 2 42
8920-8922 22 -- 22 2 44
8922-8924 23 07 21 2 42
8924-8926 22 09 21 2 42
8926-8928 24 06 19 2 38

TOTAL 25 526

g = 21.04 7
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TABLA No. 4
RESULTADO DEL ANALISIS DE NUCLEOS

PO2O 1X—-IBERIA

1. NUCLEO CONUENCIONAL — FORMARCION UVIUVIAN.
INTERVALO: 896@° A 8975° ( RECUPERACION 33.3 %)

PROFUNDIDAD  PERMEABILIDAD (nd.) PORCSIDAD ( % ) SATURACIONC 7 ) FORMACION

HORIZONTAL VERTICAL PETROLEO  AGUA
8964 3742 288 26.6 0.9 73.8 VIVIAN
8962 143 52 26.4 9.8 79.4 VIVIAN
8963 943 316 26.7 0.0 79.4 VIVIAN
8964 586 270 28.8 9.0 85.7 VIVIAN
8965 844 193 29.9 0.0 88.6 VIVIAN

2. MUESTRAS DE PARED.

PROFUNDIDAD  PERMEABILIDAD ( wd )  POROSIDAD ( % )  SATURACION( % ) FORMACION

HORIZONTAL VERTICAL PETROLEO  AGUA

8880 24.2 1.? 73.7 VIVIAN
8883 129 20,2 1.0 79,6 VIVIAN
8891 23.0 1.6 37.3 VIVIAN
8900 10 19.3 8.0 oe VIVIAN
8906 24.6 1.5 78.4 VIVIAN
8910 2i. 1 1.7 70.2 VIVIAN
8915 214 1. 1.3 70.7 VIVIAN
8922 27.0 0.0 70.4 VIVIAN
8926 399 30.3 8.9 58.9 VIVIAN
8928 20 26.3 0.0 82.5 VIVIAN
8935 31.0 0.0 76.2 VIVIAN
8945 7.2 0.0 62.6 VIVIAN
8953 VIVIAN
9113 VIVIAN
9301 30.6 0.0 .6 CHONTA
9314 CHONTA
9358 CHONTA
9418 18 30.9 9.0 78.1 CHONTA
11002 .A.CALTENTE
11009 A.CALIENTE
11824 CUSHABATAY
11845 CUSHABATAY
11886 CUSHABATAY

12259 23.?7 80.4 CUSHABATAY
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TABLA No. 6
METODO DEL FLUJO FRACCIONAL

PETROLEO DE 17.5' API

1. PARAMETROS DEL RESERUORIO CORRIENTES.

PRESION DE RESERVORIOS : 4,400 psig.
TEMPERATURA DE RESERVORIOS ; 220 °F
UISCOSIDAD DEL PETROLEO ! 13 ¢p.
VISCOSIDAD DEL AGUA ! 8.4 cp.
SATURACION DEL AGUA INTERSTICIAL : 12 “
SATURACION DEL FETROLEO RESIDUAL ! 61 %
PERHEABILIDAD PROMEDIO : 500 md,
COEFICIENTE DE VARIACION DE PERMEABILIDAD : 0.5
RELACION AGUA-ACEITE AL LIHITE ECONOMICO ¢ 30 BL. / BL.

2. SIMBOLOGIA.

S, = SATURACION DE AGUA ( FRACCION )
K, = PERMEABILIDAD RELATIVA AL PETROLEQ
K,, = PERMEABILIDAD RELATIVA AL AGUA
b, = UISCOSIDAD DEL PETROLEO ¢ cp. )
b, = UISCOSIDAD DEL AGUA  cp. )
f, = FLUJO FRACCIONAL DE AGUA ( FRACCION )
W.0.R. = RAZON AGUA-PETROLEO ¢ BhI./ Bbl. )
5, = SATURACION PRONEDIO EN EL BANCO ¢ FRACCION )
5., = SATURACION DEL PETROLEO DESPLAZADO ¢ FRACCION )
1 = HOVILIDAD ¢ _fff_ e
HIC' ' H'H
e - EFICIENCIA DE BARRIDO AREAL ( FRACCION )
c - EFICIENCIA DE BARRIDO UERTICAL ( FRACCION )

v = COEFICIENTE DE LA VARIACION DE LA PERHEABILIDAD



TABLA No. 7

CALCULO DE LA RECUPERACION
DE PETROLEO, % " INSITU .

CGRAVEDAD 17.5° AaPI)
Sy Kyo By Ko 7 Mo Kew 7 By Fu
0.12 8.995 0 0.0765 0 0
0.15 0.760 0.006 0.0585 0.015 0.2047
0.28 0.512 0.026 0.0394 0.065 0.6227
0.25 0.350 0.049 0.0269 0.122 0.8200
p.30 0.236 0.074 0.0182 0.185 0.9105
0.35 0.170 8.099 0.0134 0.247 0.9497
0.40 0.120 0.130 0.0092 0.325 0.9725
0.45 0.065 0.158 0.0050 B.395 0.9875
0.50 0.030 0.194 0.0023 0. 485 0.9952
0.55 0.011 0.223 0. 00085 0.558 0.9965
0.60 0.004 0. 260 0.00031 0.650 0.9995
0.64 0 0.265 0 0.663 1.0000
Won ¥ = A X : RECUPERACION % PETROLEO
H " 9 e VOLUMEN POROSO  "INSITU”
0.1 .0909 255 135 4.7 0.550  0.150 0.0111 0.01264
0.2 167 . 255 135 4.7 0.565  0.196 0.0149 0.01693
8.5 .333 .255 135 4,7 0.610  0.270 0.0222 0.02523
{ .500 . 255 135 4.7 0.660 0,370 0.0329 0.03739
2 . 667 . 265 145 5.3 .720  0.470 0.0491 0.05579
5 .833 .319 199 12.9 0.780  0.485 0.0753 0..8557
10 .909 .370 .250 25.8 0.840  0.480 0.1008 0.11455
25 L9614 . 445 .325 7.9 0.910 .41t 0.1214 0.13795
50 .980 .500 .380 203.6 0.930  0.390 0.1378 0.15659
100 .990 .520 .400 325.0 0.960  0.350 0.1382 0.15705



TABLA No. B

PROCEDENCIA ¥ PRECISION DE LOS

FACTOR

AREA

ESPESOR DE
FORMACION

POROSIDAD

SATURACION DE AGUA
INTERSTICIAL

FACTOR DE VOLUMEN
DE FORMACION

TIPICA PROCEDENCIA
DEL ESTIMADO

v P0Z0S PERFORADOS

v [NFORNACION GEOFISICA
s GEOLOGIA REGIONAL

v NUCLEOS

EGISTROS EN GENERAL

IS
EGISTRO DE AVANCE DE LA
ERFORACION Y MUESTRAS

» GEOLOGIA REGIONAL

R
'+ R
P

s NUCLEOS

o REGISTROS EN GENERAL

o [NFORMACION DE PRODUCCION
o CORTES DE LA PERFORACION
o CORRELACIONES

o INFORMACION DE LA PRESION
CAPILAR

» HUESTRAS CON PETROLEO

» REGISTROS DE SATURACION

» NUCLEOS DE RUTINA CON
AJUSTES

o CORRELACIONES

PARAMETROS ESTATICOS

RANGO DE APROXIMACION EN LA
PRECISION ESPERADA ( % )

10 - 20
10 - 20
50 - 80
v - 10
10 - 20
20 - 40
40 - 60
5 - 10
10 - 20
18 - 20
20 - 40
30 - 50
3-15
- 13
10 - 25
25 - 50
25 - 69
5-10
10 - 30



TABLA No. 9

MECANISMOS DE IMPULSION Y FACTORES
DE RECUPERACION ESPERADOS

1. RESERVUORIOS DE PETROLEO.

MECANISMOS DE IMPULSION RANGO DE RECUPERACION ( 7 ) OBSERVACIONES

- NATURALES
Gas en solucion 10 - 30
Expansion de Petroleo 2 -9 La mas alta recuperacion
reportada
Cupula de Gas 20 - 50
Impulsion de agua 25 - 50 Henores de 10 % para formaciones
delgadas. Ocasionalmente tan
altas como el 70 4.
Segregacion gravitacional 30 - 70
- DE INGENIERIA
Influjo de agua 25 - 60 Pueden ser tan altos como el 85 %
Inyeccion de gas 30 - 50
Influjo de fluidos miscibles 40 - 60 Hayores recuperaciones reportadas.
Hetodos tecnicos 20 - 50 Para petroleos pesados con recupe-
racion primaria bajJa.
- RECUPERACION MEJORADA ( E.0.R. ) .
( Basados en trabajos de Laboratorio )
Surfactantes, C0,, polimeros 45 - 80 Incremento del 5 - {5 % sobre la
_ 2 recuperacion esperada de otra
espumas,causticas, etc. Manera.
2. RESERUORIOS DE GaS.
MECANISMOS DE IMPULSION RANGO DE RECUPERACION ¢ % ) OBSERVACI ONES
- NATURALES
Expansion de gas 70 - 95 Henores del 30 % en reservorios
compactos.
Impulsion de agua 45 - 70
- DE INGENIERIA
Reciclaje en reservories 65 - 8@ Gas ( 70 - 95 %)

de condensado. Liquidos ¢ 45 - 60 % )



TABLA No. 10
PARAMETROS DE ROCA RESERVORIO Y FLUIDOS

CFORMACION UIUIAN >

YANAYACU IBERIP
%P1 & &0 °F 18,0 17,7
Koy Coop 24 26
P, psin) 4,750 3,940
GOR  ( scf / Bl.) 25 7

g Cu) 20.4 21.0
S (%) 59,0 56.0
Ky ( cp. ) 0.39 0.35
B, (Bl /38TB) 1.03 1.0?
Ko Cmd) 1500 214
h ( pies) 29 34
F.RO (%) 9,75 8.9
Npg ( M STB) 47,5 25.0

RESERVORIOS QUE PRODUCEN DE LA
FORMACION VIVIAN

RESERVAS PROBADAS N PRODUCCION ACUMULADA
LOTE YACIMIENTO API AL 31 DE DICIEMBRE DE 1988
VIVIAN (M B bls.) ( B bls. )
8 YANAYACU 1,195 18 4’ 042,108
1AB FORESTAL 9,832 17.7 24’ 476,031
1AB SHIVIYACL 24,427 17.0 - 24.0 56°559,702
1AB CARMEN 403 17.1 876,934
1AB JIEARITO 12,128 10,35 117457,819

1AB JIEARD 8,736 fa.3 7' 468,290



TABLA No. 11

ESTRUCTURA IBERIA
PRONOSTICOS DE PRODUCCION

RESERVAS : 2 MM Bbl.
No. DE POZ0S PRODUCTIVOS : 16
RESERVAS ~ POZ2O : 1,562.5 M Bbl.

UIDA PRODUCTIUVUA DEL POZO : 15 ARoS

PRODUCCION

ANO # POZ0S PRODUCCION %
BOPDC _ Bbl / POZ0

1 12 4’ 025,000 16.4 11,027 919
2 16 3’ 825,000 15.3 10,479 639
3 16 2’ 675,000 10.7 7,329 458
4 16 2'175,000 8.7 5,999 372
N 16 1’ 800,000 7.2 4,932 308
6 16 1’600, 000 6.4 4,384 274
7 16 17400, 000 3.6 3,836 240
8 16 17250,000 5.0 3,425 214
9 16 17125, 000 4.5 3,082 193
10 16 1’050, 000 4.2 2,877 180
1 16 950,000 3.8 2,603 163
12 15 875,000 3.9 2,397 160
13 13 800, 000 3.2 2,192 169
14 12 750,000 3.0 2,055 bUa!
15 12 700, 000 2.8 1,918 160

25’ 000, 000 100.0
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TABLA No. 13

FACILIDADES DE PRODUCCION (M US. %)

« LINERS DE FLUJO

o LINER DE CCMBUSTIBLE

o HANIFOLD

o SEPARADORES

» SCRUBBER

o HEDIDOR DPE DESPLAZAMIENTO POSITIVO
s HEDIDIOR DE GAS

o TANQUE DE LAVADO

o TANQUE DE ALMACENAMIENTO

» BOMBA DE TRANSFERENCIA DE CRUDO
« BOMBA DE COMBUSTIBLE DIESEL

o PLANTA DESALADORA DE CRUDO

o QUEMADOR DE GAS

o PLANTA DE AGUA POTABLE

o CAHPANENTO

o ALMACEN Y TALLER

o SISTEMA DE INYECCION DE AGUA DE
FORHACION

o COMUNICACIONES
o INSTALACION DE BATERIA
o EQUIPO MISCELANEO
o INSTALACIONES ELECTRICAS
(cables, grupos electro%enos.
postes, 1luminacion, etc.)
o SISTENA DE CONTRAINCENDIO

( { Bomba, hidrantes, espuma).

o PROTECCION CATODICA

T O T A L

TANGIBLE

570
123
12
90
25
2

?
100
410
120
50
300
12
100
200
80
300

100
100

600

40

3,341

INTANGI BLE

1,058
227
23
90
25
6
18
140
600
80
30
200

100
300
120
900

150
500
150
2,400

45

280

7,458

TOTAL

1,628
350
35
180
50

2
240
1,010
200
80
500
20
200
500
200
1,200

250
500
250
3,000

85

280

18,791



TABLA No.
CASO A: CONSTRUCCION DEL OLEODUCTO

4

IBERIA-YANAYACU

DETALLE DE LA INUERSION ¢ M. US.s >
INTANGIBLE  TANGIBLE TOTAL
PERFORACION DE 20 POZ0S (4 SECOS) ¥ COMPLETACION , 5 ,
DE 16 PGZ0S PROSUCTORES " Rl Sy EptE
BOMBEO ARTIFICIAL 454 {816 2,270
FACILIDADES DE PRODUCCION (INCLUYE LINEAS DE 7,4 a2 ,
PRODUCCION DE P0Z0S R BATERIA, ELANTA DE DE- RP o £, 28
SALADO, CANPANENTOS, ETC.)
OLEODUCTO A YANAYACL 7,780 5,180 12,960
TOTAL 71,351 13,661 85,012
PRIMER ANO
PERFORACION DE 8 P0Z0S (6 PRODUCTORES, 2 SECOS) 22,664 1,522 24,186
BOMBEO ARTIFICIAL (5 POZOS) 85 342 427
FACILIDADES DE FRODUCCION 4,470 2,004 6,474
OLEODUCTO A YANAYACU 4,668 3,108 7,776
TOTAL 31,887 6,976 38,863
SEGUNDO ANO
PERFORACION DE 8 POZ0S (7 PRODUCTORES, 1 SECO) 21,559 1,448 23,007
BOMBEQ ARTIFICIAL (7 POZOS) 120 478 598
FACILIDADES DE PRODUCCION 2,980 1,337 4,317
OLEODUCTO A YANAYACU 3,112 2,072 5,184
T0TAL 27,771 5,335 33,186
TERCER ANO
PERFORACION 4 P0Z0S (3 PRODUCTORES, 1 SECO ) 11,444 354 11,798
BOMBEO ARTIFICIAL (4 P0Z0S, + 8 BEC stand by ) 249 996 {,245
ToTAL 11,693 1,358 13,843



TABLA No. 15
CASO B: TRANSPORTE DE CRUDO POR BARCAZAS

DETALLE DE LA INUERSION ( M. US.S$ )

INTANGIBLE  TANGIBLE TOTAL
PERFORACION DE 20 P0Z0S (4 SEC0S) ¥ COMPLETACION 55, 667 3,324 58,991
DE 16 P020S PRODUCTORES
BONBEO ARTIFICIAL 454 1,816 2,270
FACILIDADES DE PRODUCCION (INCLUYE LINEAS DE 7,450 3,341 10,791
PRODUCCION DE P0Z0S A BATERIA,PLANTA DE DE-
SALADO, CAMPANENTOS, ETC.)
OLEODUCTO BATERIA - RIO UCAYALI + TERMINAL 3,060 2,040 5,100
TOTAL 66,631 10,521 77,152
PRIMER ANO
PERFORACION DE 8 P0Z0S (6 FRODUCTORES, 2 SECOS) 22,664 1,522 24,186
BONBEO ARTIFICIAL (5 P0Z0S) 85 342 427
FACILIDADES DE PRODUCCION 4,470 2,004 6,474
OLEODUCTO BATERIA - RIO UCAYALI + TERMINAL 1,530 1,020 2,550
ToTAL 28,749 4,888 33,637
SEGUNDO ANO
PERFORACION DE 8 P0Z0S (7 PRODUCTORES, & SECO) 21,559 1,448 23,007
BONBEQ ARTIFICIAL (7 POZ0S) 120 478 598
FACILIDADES DE PRODUCCION 2,980 £,337 4,317
OLEODUCTO BATERIA - RIO UCAYALI + TERMINAL 1,530 1,020 2,550
TOTAL 26,189 4,283 38,472
TERCER ANO
PERFORACION 4 P0Z0S (3 PRODUCTORES, 1 SECO ) 11,444 354 11,798
BOMBEO ARTIFICIAL (4 POZOS, + 8 BEC stand by ) 249 996 1,245

TOTAL 11,693 1,358 13,043



TABLA No. 16

CALCULO PARA INSTALACION DE BOMBEO
ELECTROCENTRIFUGO

INFORMACION

BASE

RESULTADO DE LOS CALCULOS

v q = 807 BOPD
e PHf = 3722 psi.
¢ .Ps = 3940 psi.

API 13,6 ©
B - 1004

» CORTE DE AGUA

o NIVEL DE FLUIDO

» PRESION ANULAR

» NIVEL DE LA
BOHBA

» TUBING DE 2 7/8
* CABLE No. 4

25 %

3000 ft.
120 psi.
4000 Ft.

1. INDICE DE PRODUCTIVIDAD ¢ 3.7 BOPD/psi.
2. GRAVEDAD ESPECIFICA PROHEDIO v 0,986
3. PRESION DEL LIQUIDO SOBRE LA BOHBA : 418 psi.
4. PRESION DE ADHISION DE LA BOMBA ¢ 538 psi,
5. CAUDAL TEORICO DE LA BOMBA ¢ 1991 BOPD
6. CAUDAL REAL DE LA BOMBA : 2051 BFPD
7. CARGA EN ALTURA t 1260 Ft.
8. ELEVACION VERTICAL 1 2740 Ft.
9. PERDIDA POR FRICCION TOTAL 1 130 Ft.
10. CARGA EN LA TUBERIA 1 281 Ft.
11, CARGA DINAHICA TOTAL ( 8 AL 10 ) y 351 Ft.
12, BOHBA REDA GN 2000 DE 6@ Hz.- SERIE 540
13. NUHERO DE ETAPAS TEORICAS ¢ 8
14. BOHBA GN 2000 DE 84 ETAPAS
15, POTENCIA DEL HOTOR ¢ TEORICO ) ¢ 79 WP,
16, POTENCIA DEL MOTOR ( REAL ) : 80 HP,
17, HOTOR REDA 8@ HP, 1160 Volts Y 45 Amp, - SERIE 540
18, VOLTAJE SUPERFICIAL REQUERIDO ¢ 1315 Volts,
19. TRANSFORMADOR TRIFASICO TEORICO + 102 KVA
20. TRANSFORMADOR TRIFASICO DISPONIBLE : 125 KVA
ALTERNATIVA
12A. BOHBA CENTRILIFT Y¥62B, 93 ETAPAS - SERIE 544
174, HOTOR CENTRILIFT 100 HP, 60 Hz.,1,130 Volts.
¥ 55 Amp - SERIE 544
20A. AUTOTRANSFORHADOR TRIFASICO t 135 KVA.



TABLA No. 17

COSTO DEL TRANSPORTE FLUVIAL DE CRUDOS

1-.

?-

BASE UCAYALI - SARAMURO

TIEMPO DE VUIAJE.

TERHINAL UCAYALI - SARAHURO 3.5 DIAS
DESCARGA DEL CRUDO 1.0 DIAS
SARAHURO - TERHINAL UCAYALI 2.9 DIAS
CARGA DEL CRUDD 1.0 DIAS
PROBLEMAS DE MAL TIEMPO U OTROS 1.0 DIAS

9 DIAS

CONFORMACION DEL CONUOY.

2 BARCAZAS DE § M bls. C/U. 10 H bls.
{ REHMOLCADOR DE 700 HP

FRECUENCIA DE VIAJES.

PRODUCCION NORHAL ESTIHADA 300 H bls.
CRUDO TRANSPORTADO POR UIAJE 10 H bls.
No. DE VIAJES POR HES 30

COSTO DEL CONUOY.

2 BARCAZAS A & 175 / DIA x 9 DIAS $ 3,150
1 RENOLCADOR A $ 9508 / DIA x 9 DIAS $ 8,550
$ 11,700

COSTO MENSUAL.

$ 11,700 / VIAJE x 30 VIAJES $ 351,000

COSTO UNITARIO.

$ 351,000 / 300,000 bls. $ 1.17 / bl.

COSTO MAS PROBABLE. $ 1.30 / bl.



-
ey
=%y,

ae
Ual
-~
o

C-
o
L=,
0
"

.
—
~
~
c
~

)
-
"

o
-5

[
OQH7|TY
on1rd3a

T2 T
N ]

[~N]

o~
v

ni
3

PSS

L
orngd

anresese -
0n115343
3¢ orn1d

LE°se
(S
et ot

pe'err'ce

218°S6 c2 69 berT
£erezT's
Sprere”s
e’y
@5 ree ‘e b
T vpae 0 ST
Seerb'e P8 SE6 2T
fcase’e ehegee’en
%2 ese’e 968516
L8882 Tl 6802 "LT
@z vee'er b8 12b ‘B2
SLUeeh vl B0S¢ee
BT 06D LT T L0692
SEEIS T2 LhreeB e
€ 80 ‘8C 14 M4

£ra‘er £9°¢07°2¢ £9°¢01 et

9T e @eiiecee -

€96 '8¢ 06 ¢8E‘1E -

R S01S3ndKI 3a S0ISINdKI 30°

SINdSIA SOSIUDHI

PO(%) KOISE3NN] §7 30 OLK3IRIQN3Y
i (SOKY) 0Y3dnI3Y¥ 30 0001434
i (%) OKEDI3Y 30 UNY3IN] WSl
: (30) 013N TURIOv ECTEN
SOqULITINSHIH

¢ USHHJWI TININ

SIINY SOSIUOHI

BAT99°CT  TGE'TL
B1°65¢
AEETS
0l
béilh
GEETS )
LEELS
£6°1T¢
b 695
.Nm.fmm
96'16G¢
0L E86
£ BETT
£5° 7587
XA B .
LTUEET'2 (6911
Teetee
(e TE
SITBIDNYL  STTBIDHYIN]
NO1DY1D44d30
A (R S
@6 se !
as'e :
er ¢l :
>

6€8°S?2

G E7e'C ot Tl 169
0rcee't RIGESTET 8¢
S'tAg‘e PILLEET Tee
Creree ‘o1 SL6
G'pec'y ‘91 393
A £'pat ‘8l U
(9 FACN B eCET ey
S K £'ert ic (2%
0°60€°9 E'FeE're cOF"T
S it ‘L 2 29¢'ee €69°7
C'EIT‘e 2reLete €687
(O {3 TULeE'Le 812
g ge@‘ey S pTS 50 €292
S'p5p Ll PrEcs Ls 186°¢C
S ef1eT PrEeTac LN’
NOIJbY¥3d0 NO1JJNG0Y¥d iel
30 SOLS¥O YT 30 ¥01¢n  NOIDJNAOY¥d

(9 1) 70101 NOISE3NK]

() yn111soan) weel

("16/9) S0nIlvd3¢0 01568

("19/9) 0QNY¥d 15¢ 0153&4
S 0 1 U da

NIUAUNUA & 0LINAO3TO NOIJIINALSNOI U 0SYI
0133A0dd ‘13d YIIWONOI3 NOIJBNTIUNT

81

"ON UIENL

T

ha S T SRRV TR oN
e

o
-—

3

~

m -

— M ™M T N W NN o

ond

101

=

-—

~



ca

98°8v2°0

L1'9L?

-~
-
.3
N3
<

[ S
o o
©g f -
T

(oA TN o
(S S
o @
o <
o o
~

O~
~
i
<

.
<.
o~
.
o
~H

Fi'Te9°b
}2°32¢ 79
DI
RIS R ¥4
FEpib el

oc
Lyt

.

sa
oY

911 ¢L3EE -

equ2rTenIoy i

0AID3dd @ ild

92°Sh98ET  28T'LL 92°6b9*9eT pOTTZSBT  T1€9°99

$2°bG ‘S beIEL S REEAY) IR

1302803 558243 NEEN L s0-g0s

FETUSTYY Lazs's £0°536°3 ¢5° 388

EROIA 60753849 238626 20°39¢

€381 %L REIEE $5eesar 20°9dr

6209808 TRV, AT £3°2bb

S5089°3 (L6513 §3°555°27 §5°5Lb

£ Tib 6 999768 TN L8°57¢

92700007 A ) 012963 077633

2059028 §1°213°2T b2'330 '3 9559 %

$00858eT 81°207°¢ 12°¢87'02 65" ¢S¢

TRIIAEN 9270283 29°6bE b2 917576

£9°056102 L6LSh 6T £0°98652 952143

CDRS BRI RTINS 937338 Ch betOE9*T

@37 8188 gha ERIDRD AR ILEEIT £69‘TT

00°2¢h‘BE - 2Lb'DS 0083197 - 68792

aUEyEe - l8yise 00 60L ‘32 - IR Y

ONIOLT oy SOISINKIIC SOISIINI I¢ SITAIONYL ST IONYINI

10 0PN S4MJSIQ SCSTHONI  STINY SOSTHONI HO19Y 1d8dAd
§2°92 1 (%) HOisdIANI YT 30 OINIIWIANIY 281 ¢
81's ¢ (SOHY) 043dN)34 34 0d0iy34 0058 1
TR O 0udN LI 30 ENYIIND BSYI 8% :

33 3p2or ¢ (1) OLTH THALIY 060 p*ly :

G0QULTNSIEY

C USAHdWA TANIN >

SUZYIYUE H0d 0dNHId 30 3l1H0

67 'ON YIHUL

dSNUYHL

3r50LE prids il
3°01Z'h b2:3°2%
5593% brefgiel
£'9350°5 L NN
3725 503597
377019 S ‘51
9138649 3'633%7
33T 8rg-c'32
9'1ET'8 Bhishe
bri3s‘e 213592
b*eLShaT ¢2Lite
b225°2% 4

2'3€G°5T 9

350622 4

3'elEEl . b

NOTOtH3dO NO122Nd04d
3@ S0LS¥9 YT 3¢ H0Tun

C ) T9I9L NOISHInNI

(%) UnILIS04HT 9931

("13/3) SONILYYIL0 :21sed

(13, 1) 00nYY 13 00)
S O 1L v a

g 0Sud
0J3350¥d T3d GITWONOII NOIJUNTUNS

6£9°G2

L3I AS B oS SO X B v 3

< v, @ [V T o R O

L I VIR X ¢ o -— O T W
S R R L )

[ &N

-~ -~ o =] o
w -
o 0
~

«~,
(V]
-3

TVI101
NO[220a0dd

TY101
A

(18 (&) -~ [EN] Latd T us
Dol o T R R

[*>]

("]

ONY



9L°89T€9 b 186082 21a‘ss Bp " L56°082 88°T99°ET Tee're 6€0°62 Y10l
3

QeI 9'F35 ‘s ThtabT g b sbT'e 87755 §'RZH‘C A
900587 95°¢d2 ‘ot 95°£92 071 07" 36¢ 9492t 2ee 97
3'h3" 1T 2Gt¢S2ErT NN 20°¢LEd §'p8Y ‘¢ 703 St
3'63L°CT BRI 39 TIE427 b6 LLh 9'2v6° Y 93 b7
2658 °¢CT R 03°cLEET TN 9932y 27851137 2% €7
2'6SE‘ST AN T ¢ P2 S8 pT 96°€LS 9'bELe 2 8R092 g5e'y a7

Spe59 2 FRTA)S 2876E3°ST 2888835 33°0T9 N VRN AT 14 XA 123

§3 TLv ‘e A A EMERA 3¢ 092°LT bb 693 YA AR L2ty af

3b 09L 269902 g'racet 32 paLET 26°bI¢L 9'60¢"9 2184032 70b ‘7 6

RO RN 44 bE' 12242 bo T2 E? 98" 106 ’ 1Y £'2¢5° 1 £37°1 )

525783 3reeetye 51 ope ‘sl RA ST AN 9L'E8s SIS £¢in ‘ot £93°7 4

22°60L°78 888 1E 357919 '9¢ 75737308 62837 9103 8605 Tb FASE )

36123587 £ EPT L (LTS3 L1898 €9 130T §'560°77 6837175 625°2 S

93'062°2¢ 3'793°98 AN IASNINH I A a4 5990 LT T Re 153°¢ b

22°238°1¢ 9603 'Sh SpO et ££°996 ‘pb €356 vy VALY ) 6377 §U6cT 8T Fr266°3¢ 120 €

£rra8sied - 2 4ar'er - T ee 09° 1Ll - JeLtes ‘ <
80°¢338¢ - 3-€98'3¢ - £93°3¢ 90" ¢33°1¢ - (88T ¥
0qvZITYNIIY 34 0nIididy e SOLSINdWI 34 SOLSINdNI 3T SITIIONYL  S3TAIDNYINI NOTJbY3d0 NOT20NA0Y¥d Y101 o
0n1I12343 0rNTd Iq ornTd SINdSIA SOSIYONI  STINY SOSIYONI NOIJVIJ34d3d 30 S0LSuO YT 3C O0THA  NOIIINIOYd

FE'pL ¢+ (ZyNOIS MIONT BT JQOINIINIQNIY 27038 : (30 Tylol Kofsd3anl

g9'¢ ¢ (SONY) 0 ¥34023Y 37 0q0! 434 t : C2) YNILISOHT =3yl

gspb ¢+ (%) OKYO 134 37 UNY3INI ¥3%l us'b POO19/9) SONTINYIAR Sglshe

307391789 ¢ () GI3W TeRIdY H0Ten 0F"s7 : MEAS S EDDUEMNMERIIIDES B

SOAQUYLTINSHH S O 1 v a

¢ SIUd TANTIN >

NIYAUNYA § 0LINA0ITO NOTIINHISNOD & b 0SY)
0L33A0dd T30 YIIWONDIJT NOIJBNTOHNS
B¢ "ON VTIHGL



bl Tb2°8S

o n

g C7F

U A
e1rreeee
£70e18e
gegeece -
aereey'ee -
0auzZITuNIdY 40
0A112343 ornid

L'9986S2 26T UL 82998662 80126871 1€9°99 5€8°57
{'8C9'E 9¢'pBE R 9L pEL'e Y44 g'eLlt TREr T 158
§6E8"¢E Ceost e 50350 S@opt §'CIc't 2 GIRia] 5¢¢
£reesier VD PO 22°31¢'00 MRl £°CRE 'L VUEED 3 Tl
UL 2T cLree' Q0 ESE £ ed't ERR TR 9L8
§ 15377 g5 1301 €5°1%2°01 ca'oet . 5°7cE¢ JHETRT ¢S
€ iee i 4NN LC £pCiET e Ihp §2181°% T O N
TUEEE'rd N (S 6C CIG T e igp arege’s C'eest1? SoLTS
TUETE ST £6°26€'6T E5UCEIGT AL €633 R 1 Lee't
S'apsEl B8 et percmto CT E&S 93618 CUELLEE s
£bgE‘TC FE @62 TT bE'AE2'T2 e SC'pE9 A3 £76¢S T es3h
£reee'is Tereeeiee 16202 €€ LC¢ prech el (AN Loty
brese e P2 260 ‘&¢ p2'268°€2 ¢1°616 b'2e3°27 I €1°¢
£'Besse £0°6@S k¢ E0°CES T 96211 grereieT EUESTITS t9°¢
£°¢15'18 9G 986 567 98¢ 6 FCBET'T gees‘ee Treentel T86°¢C
£ 656 gp fta‘et pG' 622 ‘Ot PR §CE9'T £Es'T1- E'6L0°E2 1706€°9¢ hte'p
groc'er - 224108 o6 6eT‘se - 6E]‘SC
Greesile - Le9°ct @G ebe ‘el - ErL b
0n1ldisa NoOISETANI S01S3INdWI 130 §01S3NdK] 30 ST18IONEL  SITUIONYIN] NOIOb43do NOIJJnCoYS e
30 ornd SINdS3A SOSTYONI SILIKU SOSIYON! KOISVI53bd3d 3@ SOISYO ¥ 30 HOTUA  NOIDDNEOdd

£p°GC & (%) KOIS¥3NHI YT 30 OINSIHIGKSE aeries : ¢ 5 W) 101l KCISE3rN]

96°¢ ¢ (SONY) 0Y¥3dNd3Y¥ 30 0301Y3d e i () vnll1S0cN] werl

cersh ¢ (%) ONYHOI3Y 30 BHY3IK] WsSHl 6e’¢ o(719-9) SONTIvE3d0 S0lISHD

pCTP2ES ($1) 013N THALMY ¥07Un G1¢T * 0 ('1G/9) 03n¥Y 113G 01ozed
SO0ABlLITNSdH S O 1 v da

 SIUd 1ANIN I

SUZudHva HOd 0dNdd 3d 3)HOSKudL * d 0SU)
0193A0¥d T30 WIINONCI3 NOIJGNTUNI
12 "Ch Y40l

9101

-
'

(oS

I

DR AT RS . [TV
~4 et e et o

[a¥)
—

L4l ~ o LD

(Ta)

ORY



Gi"AFICO

Ne 2

DIAGCRAMA DE CCPrMPLETLCICN

~POZ0O :1X IBERIA.
Tubes: H-40, G4 ibejry 207 |

. L— (117)

-!-"'.-‘\-l-_-‘-'.‘--"r'

T"W\H—H

Tubes: H-€0, €1 losee 12 V6"
-£ | k_ (15¢47)
M

= —(€€pCy

Tepen de
bR VLMo
1£0 Sx e
cemerto

.78 "

Tubos: H-ED, 20047 ¥ 2

— (€748-£75¢C)

VA

Zepaje

— ’ )
cLeon 0€
Aaxnocno
<0 s« gce
cemenTe.

Tubes. P-310, 25 s /FE.

— Cellar Frotacor
Zapaie

—[7e28-T¢c)

-

—y7748) —

-

— (3255 ’)

— (6255

W (£8:77)
= (£505:£915)

h

— (8770

Cementacion ferzada X* 2 Emsague
R7TS 0 035<sm (E014’). 200 Sk o€ 2
mentc.

_ /700[).)_ /7£;£y

Ceme~sooer Zrzada Nel. Empague
- - " 1o - “
RITS 0 215w (7657°) 150 s« O'€cemE nT

(774, 7i42:) dnTenTe e Cementscion Yon

toda w3 Suspéno’zd'cj:cr
[eelemas ce pesca”.”

Proeda oe FLrmIcien s Ze h,vpc'r_/'c 75
@ ryzcn o€ LTICSFE. TTAMGUE S
27003#.1(‘,95;') .

— (9128 — (8124



_ GRAFICO N? 4

RORIZONTE SiSerCh 5" 328 SEL RO
R g
P Y ]

i aslfdmige B LIeTEEen 1D - \-.TTE:_.)
1 Giliie WikB 5= =i . . it
.\ L L " ) " ] - |
e ——— [

s

g
LOTE: 4 _
\ wapk EETEUTTUEL EN TIEWRD ||1| \' \
- --F #

-

—
——



GRAFICO K¥ « 4




GRAFICO N= 5

I X

IBERIA

COLUMNA ESTRATIGRAFICA PROGRAMADA
- PARA EL POZO

Fm. MARANON

o
— ®
Fm. PEBAS
N
p=d Fm. CHAMBIRA
L =
O
- 2453 m.
f ﬂqz X :
X 2370m
5{ Fm.CASA BLANF— 2288 m
Fm HUCHPRYACU
- FmLVIVIAN
i 8 " 2815 m
S O Fm.CHONT -
~N (¢
o | ot
[7s) w PRCF FINAL
w 0
= O

2585 mF Ty T

o~ ELEVIZim SAM
g _l ALUVIAL [' N 47¢) ’:__:_'_h:__-_:—__.-__—-z__—_‘_*l Lod Ars no consolidcdes
<
= [
E Fm CORRIENTES e My i
2 - =
""""""" e

Lod abigerradas y timclite roja con
carban

Ars blanca cuarz. gro. 5750 ¢ bien gr3s.

frsl.

Anhidrita verd2 n~lulo
Lod abigarrada y himolita reja.

Lutsylcs gris azuladcs,verdes
rojcs, cmaritlcs ychuntes, gcsteropcdos

Lodd. abigarradas rojo,firme masiva
con anhidrita.

Lut gris.verdosa,fisible,pirita

 —Ars blenca cuarzosa.

Lod rojo,marradn tirme
Arenisca de grano tino o mecid

Lutita gris ascuro,calc..arens blanca
grano fino medio glouganttico.



GRAFICO NY 6

e

C8TAULTURE

ER4

F

M4 NETA PCTROL!
ESPER:CL CEL RESERVORIO ViV

MAFA DE LFE

K

»

-
P

&

Ty
i
S




NOIDINOOY¥S 30 SY3ININ

OornN4 30 vAWvY9vIQ —

vid3lvg

e |
goy12373

i

o r——

- AvV101 v
“d3S . E
.r_. e e

QI04INV N

Au;

-
lvyl
“71vs30
L‘I‘“

!

‘ao¥ld313
L .
v -

=

oanyd 3Q
HOIDVH3dNI3YH 3Q Vv20d

Ll 3N 0214vHs

~3



TS -

€ 0N ¢ 0N ¥ 0NV

NIt AU AV YuW €34 3INT JIC NON 100 13§ Q09 TN NAr AuW HEY duw 831 3INT JIC ACK 100 1S 0Dy INS NOL AWM d8Y  HWN 34 INI

NOIDDNaodd

"NOTI3NA0Nd ‘v

[
‘ OLDONAOAdTO & uvIlHAdILvd “DONHLSHOD

'0L3NQ03T0 A VIM3ILYE 30 HOIJINHLSKNOIY ‘€

g}

. _m . .S .8 _ _am
wm_ma—mﬁ_nﬂﬁcﬁma ST vﬁ_mﬂ‘ 2T| TT ma_ 6 m_ L 9 .4 o £ s’z | oT
_ oM | | 0N _ | oM | _ ‘ [now}

'50Z0d 30 NOIJGH04H3Id ¢

v " ON
. UHHAITIILI NI

2 °~OHN v a viIFT 1 o T I 4

E -ON T -ON
UHHITL NI YaAydILOTId

"SUWH04YLYTd 3T NOIJINYLSNODY 7

"UIY3Al BHNLINYLST ©T 30 0°TT0HYUS3IA 3T YWHHIONOHD
02 "ON 0J14bY9



B Tt S W g T -

ol A

Tra S bt A, Lol

- 106 -

10. BIBLIOGRAFIA.

AMYX, J.W. " Petroleum Reservair Engineering ', Mc. Graw-
Hill Book Co. | 1960.

API recomendesd Recomended practice for sizing and Se-
lection of Electric  Sumersible Pump Installa-
ting " .API, May 20, 1.,986.

BROWN, H.D. v 32alish H.A.., " Un estudic de los métodes Rwa

y FR/Fs para la interpretacién de registreos .
Schlumberger Surenco 5.A. ., 1,960

urn measure
SPE ., Mavy .

of Investment efficiency ", JPT
1.976.

CAPEN, E.C. . " Growth rate - A rate-of-retu

CRAFT, B.C. v Hawkins M.F.., Jr. " Applied Petrcleum Re-
servoir Enginesring ". Prentice Hall, Inc.,
1,959,

CRAIG, Forres F.., Jr.. " The reservcir engineering
of waterflccding ", SPE, 1.971.

CRICHLOW, H.B. y Rocot P.J.. " Water Drive Reservoirg "
Oklahoma University, 1,972,

EARLOUCHER. P.¢<. ., Jr.., ' Advances 1n well test analysis ",
SPE., 1,9377.

HALDORSEN, H.H. . ' Reservoir description_ through the in-
tegration of Geological,Gecphysical and Petro-
leum Engineering Togols " , Norsk Hydro 0Oil & Gas

Group, 1,988.

MATTHEWS, C.S. y Russel D.G.. " Pressure buildup and Flow
test in well ", SPE. 1.967.

PARRY. Peter . " Ecconomic Evaluations of Hydrocarbon Ex=
ploration, Production and Investment ", PNUD,
Sept. 1.989.



- 107 -

—
W
m
(0
i

PETROLEQS del Peru =.A.. " Evaluacion gecldgica de la
tructura ', 1.976.

PETROLEQCS del P=ru S.A.. " Estudic Econémico de la Estruc-
tura ", 1,976.
SEBA D., Richard. " Determining Project Profitability "

JPT - SPE ., March 1,987.

THOMPSON, R.S. y Wright J.D., " Qil property evaluation "
1,988



