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RESUMEN

En el presente trabajo se ha realizado un andlisis del
efecto que una posible interferencia entre los yacimien-
tos de la arenisca M-1 tendria en la recuperacién de
petréleo, debido a que estos yacimientos seran desarro-
llados en conjunto y comparten un acuifero comGn. Debido
a la incertidumbre existente con respecto al comporta-
miento del acuifero, se consideraron dos escenarios de
simulacidén, uno con soporte infinito de acuifero y otro

con soporte limitado de acuifero.

Se estudiaron los modelos geoldgicos y numéricos
elaborados, analizando las propiedades petrofisicas y de
los fluidos asi como la informacién obtenida del
programa exploratorio. Adicionalmente se estudiaron los
resultados obtenidos de 1las simulaciones realizadas,
interpretando las varias sensibilidades y elaborando
graficos, perfiles de produccién, tablas y mapas de

distribucién de saturacidén, etc.

La re-inyeccién del agua de produccidén es necesaria para
proteger el medio ambiente de 1la regidén donde se
encuentra el Bloque 16, y para garantizar la integridad

de los yacimientos.

En el escenario de soporte infinito de acuifero no se
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observaron efectos de interferencia. Los resultados de
las simulaciones indican que el recobro de petrdéleo es
insensible a la ubicacién de los pozos inyectores, por
lo tanto la inyeccion tiene fGnicamente propésitos de

desecho.

En el escenario de soporte 1limitado de acuifero, se
observaron efectos de interferencia entre yacimientos.
Esta interferencia es totalmente contrarrestada con el

programa de re-inyeccién propuesto en el Caso 1.
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INTRODUCCION

La prediccién de 1la produccién de 1los vyacimientos
siempre ha sido el objeto de estudio méds importante de
la Ingenieria de Petrdéleos ya que de la cantidad de
petréleo recuperado depende el desarrollo o no de un
determinado proyecto. Existen algunos métodos para
predecir el comportamiento de los yacimientos,siendo en
la actualidad el mds usado el de el desarrollo de

modelos numéricos.

La construccién de modelos numéricos es la representa-
cién mediante ecuaciones de un modelo geolbégico vya
desarrollado que estd sujeto a diferentes condiciones
como a procesos fisicos que ocurren en los yacimientos
como son conservacién de masa y energia , flujo de
fluidos en medios porosos, equilibrio vertical, etc. Las
ecuaciones que rigen el estudio de los modelos numéricos
son ecuaciones diferenciales parciales no lineales tipo
parabdélico, su solucidén es encontrada en funcién de

métodos numéricos conocidos.

Para el estudio del comportamiento de los yacimientos
con acuifero comin se debe elaborar un modelo numérico

regional que abarque los yacimientos de estudio.
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puede tener en la recuperacidén de petrdleo una posible
interferencia entre yacimientos produciendo en conjunto
y con un acuifero comGn, asi como investigar maneras
para contrarrestar la posible interferencia a través de
la localizacién estratégica de pozos de inyeccidén de

agua.



CAPITULO I

GENERALIDADES DEL BLOQUE 16 Y CARACTERISTICAS
GEOLOGICAS DE LA ARENISCA M-1

1.1 GENERALIDADES DEL BLOQUE 16.(7)

1.1.1 Historia de Conoco Ecuador Ltd.

El interés de Conoco en el Ecuador comenzd a
principios de la década de 1980. Desde 1980 has-
ta 1984 se estuvo llevando a cabo en el Ecuador
una intensa actividad legislativa con el objeto
de revisar la Ley de Hidrocarburos para atraer
compafiias petroleras al Ecuador mediante la in-
troduccién de 1los contratos de prestacién de

servicios y de un sistema de licitaciones.

En la ronda de licitaciones convocada en agosto
de 1984, Conoco como operadora, forma un grupo
que incluyé a Conoco Ecuador Ltd., Overseas Pe-
troleum and Investment Corporation,Diamond Sham-
rock, y Nomeco. Las ofertas se presentaron en
mayo de 1985 y Conoco fue la adjudicataria del
Bloque 16. Luego de negociaciones se suscribe el
contrato en enero de 1986 y este entra en vigen-

cia a partir del 7 de febrero de ese aﬁonf
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La exploracién del Blogque 16, didé como resultado
el descubrimiento de una gran acumulacidén de pe-
tréleo pesado. De los seis pozos exploratorios
que debia perforar Conoco, cinco descubrieron

petréleo.

Ubicacién del Blogue 16.

El Bloque 16 se encuentra en la Regidén Amazdnica
en el sector sur-oriental del oriente ecuatoria-
no, limitando al norte y oeste con el Bloque 14
operado por la compafiia E1f, hacia el oceste y el
sur con el Bloque 17 operado por la compafia

Braspetro.

El Bloque 16 se encuentra localizado 220 kildme-
tros al sur-este de Quito y aproximadamente a 44
kilémetros al este del existente campo Auca en
el oriente ecuatoriano. La Figura 1.1 ilustra la

ubicacién del Blogue 16 en el pais.

Tres de las mas grandes acumulaciones, el tren o
tendencia Amo-Daimi-Ginta estadn a lo largo de un
sistema de fallas asociadas Norte-Sur. La acumu-
lacién Iro se encuentra en la parte baja del

blogque del lado limitante con la falla oeste.

La acumulacién mas pequefia Bogi, estd situada en

la parte noroeste del Bloque 16 y se extiende a
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través de la frontera norte al &rea reservada

para Petroecuador.

La Figura 1.2 muestra 1los contornos de los

yacimientos dentro del Blogque 16.

1.2 CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DE LA ARENISCA M-1.

1.2.1 Ambiente de Depositacidén y Modelo Sedimentold-

gico. (9)

Las facies reconocidas en nGcleos del &rea Amo-
Daimi-Ginta, los registros de pozos de esta adrea
y las secuencias litolégicas permiten la carac-

terizacién siguiente:

1.- La arenisca M-1 en la tendencia Amo-Daimi-
Ginta representa la deposicién de arenas a
lo largo de un margen de delta dominado por
mareas durante un episodio regresivo del
cretdceo tardio. El1 Bloque 16 es sb6lo una
pequefia parte de este delta

2.- La arenisca M-1 no es una simple secuencia
regresiva, esta se encuentra interrumpida
por un evento transgresivo que divide 1la
arenisca M-1 en un intervalo superior y un
intervalo inferior.

3.- Hay cinco tipos de facies principales en la

tendencia Amo-Daimi-Ginta,las cuales estén
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en el rango de reservorio a no reservorio.

3.A.-Canales distributarios de marea (buen
reservorio).

3.B.-Depbsitos arenosos de planos de marea
(poroso y permeable, pero delgado y con
muchas barreras de permeabilidad
vertical).

3.C.-Depbsitos de playa o arenas de costa
superficial (buen reservorio, pero
volumétricamente menos abundantes,
basado en el control presente).

3.D.-Depbsitos lodosos de planos de marea
(no reservorio).

3.E.-Lodos de costa afuera con 1laminas de
arena (no reservorio).

El reservorio en esta area deberia ser desa-

rrollado y modelado como un cuerpo arenoso

gue consiste de: canales de alta permeabili-

dad en la direccidén noroeste, arenas de pla-

nos de marea, Yy arenas de playa a arenas

superficiales de costa afuera verticalmente

separadas en algunas Aareas por delgadas

capas arcillosas especialmente en 1la M-1

intermedia.

Aunque el asentamiento general para la depo-

sicién estd bien establecido, aGn no se

conoce con exactitud la escala Y la

tendencia de 1las facies importantes del
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yacimiento en la parte este del Bloque 16.
Con la perforacién de pozos de desarrollo,
fronteras importantes de 1las facies serian
definidas, lo cual infuiria en el desarrollo

del modelo de los yacimientos.

MODELO DE DELTA DOMINADO POR MAREAS.

Las principales facies y la isopaca regional de
arena bruta sugieren un ambiente sedimentario
con fuerte influencia de marea. La comGn ocu-
rrencia de facies de planos de marea arenosos o
arcillosos, la ausencia de arcillas en el plano
del delta, carbones o zonas con raiz,y el espar-
cimiento de depdsitos marinos claramente sugiere
que un buen control presente caiga con el margen

de un cierto delta influenciado por mareas.

La Figura 1.3 ilustra una versién diagréamatica
de un gran delta dominado por mareas. El1 Area
Amo-Daimi-Ginta, estaria a lo largo de la parte
noroccidental del esquema con la banda de pla-
nos de marea, donde los planos son atravesados

por numerosos canales distributarios.

El delta formado durante el cretdcico superior
que desarrollo la arenisca M-1 tiene otras ca-
racteristicas, como son los elevados terrenos al

este provistos de un suministro abundante de a-
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rena reletivamente gruesa. Esto implica que el
drea fuente tuvo un moderado alivio y produjo
relativamente baja proporcién de arcillas, cual-
quier comparacién con otros deltas, ya sean es-
tos antiguos o modernos deberian ser restringi-
dos a aquellos con proporciones de arena igual-

mente altas.

Es quizds dificil comparar la escala del Blogque
16 y el espaciamiento de pozos a un moderno del-
ta. La Figura 1.4 muetra el delta del Golfo de
Papua superpuesto con los limites del Bloque 16.
Aunque el ejemplo del Golfo de Papua puede ser
pequefioc comparado al tamafio del delta que desa-
rrollo la arenisca M-1, estd claro que una darea
del Bloque 16 pueder caer enteramente dentro de
la regidén influenciada por marea y gque algunos
pozos con espaciamiento de 2 a 4 kildmetros
pueden facilmente estar dentro de grandes

canales distributarios.

1.3 CARACTERIZACION DE LA ARENA. (10)

1.3.1 Geometria del Cuerpo Arenoso.

La forma geométrica de la arenisca M-1 se 1la
determindé en base a la interpretacién vy
descripcién de mapas de arenisca bruta vy

arenisca neta, realizados por Antonio Torres en
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la Tesis "Caracterizacién Regional de la
Arenisca Productora M-1, Formacién Napo, Cuenca

Oriente-Ecuador"(10).

En el mapa de arenisca bruta el minimo espesor
es de 11 pies y el madximo es de 203 pies, se en-
cuentran al centro este de la cuenca. La direc-
cién de la fuente de suministro fue de sureste a
noroeste, no conociéndose hasta donde se deposi-
tdé debido a la erosién que soportd. Se puede de-
cir sin embargo que la arenisca M-1, desaparece

a 76°40' longitud oeste.

Las zonas interesantes como yacimientos poten-

ciales, serian las del Bloque 16 y su vecindad.

Propiedades Petrofisicas Regionales del Cuerpo

Arenoso.

La determinacidén de propiedades petrofisicas re-
gionales dan una mejor idea de cuales seridn las

dreas mas apropiadas de roca reservorio.

Los valores de porosidad de los pozos gque han a-
travesado la arenisca M-1, van desde 13% hasta
36% ,y los valores mas altos se encuentran tan-
to al Norte como al Centro de la cuenca. El éarea
que tiene buenas condiciones de roca reservorio

es la del Bloque 16 y su vecindad debido a que
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las porosidades estarian sobre el 20 %, y por

los altos valores de arena neta que tiene.

En la Tabla I se encuentran los valores de las
pricipales propiedades que caracterizan la
arenisca.

Propiedades Regionales de los Fluidos del

Yacimiento.

En base a las conclusiones obtenidas en la Tesis
de Antonio Torres se puede observar las
siguientes caracteristicas de 1los fluidos del
yacimiento, asi como las relaciones que existen

entre ellas:

- La resistividad del agua de formacidén tiende a
disminuir con la profundidad, mientras que la
concentracién de la salinidad tiende a aumen-

con la profundidad.

- Los crudos que produce la arenisca M-1 tienen
valores minimos de 12.9°API y maximos de 22.9°
API. Se aprecia un aumento en el sentido Este
a Oeste. Los valores mads altos se encuentran
hacia el Norte Centro y Centro Oeste del

Blogque 16 y Sur de la cuenca.

- La madurez del petréleo se relaciona con un

fendémeno termal, debido a que las &reas donde
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existen altas temperaturas se relacionan con
las gravedades especificas entre los 20 y 25°

APL.



CAPITULO II

PROPIEDADES PETROFISICAS Y DE LOS FLUIDOS DE LOS
YACIMIENTOS.

2.1 ANALISIS DE NUCLEOS.

Dos tipos de andlisis de nlGcleos se realizan para
obtener las propiedades petrofisicas de 1los yaci-
miento, los andlisis de nGcleos convencionales y los
especiales, ambos son escenciales en la elaboracidn

del modelo geoldgico y numérico.

2.1.1 Andlisis Convencional de NGcleos. (7)

Las mediciones minimas hechas en nlcleos gene-
ralmente abarcan: determinacidén de porosidad sin
presién de confinamiento, permeablidad a bajas

presiones y saturaciones de fluido residual.

En la arenisca M-1 fueron tomados 15 nGcleos, de
los cuales 3 ndcleos fueron tomados del pozo
Amo-1, 2 nlcleos del pozo Amo-2, 3 nlGcleos del
pozo Daimi-1, 2 nGcleos del pozo Daimi-2, 2

nicleos de Ginta-1, y 3 nldcleos de Iro-1.

- Pozo Amo-1.
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El tope de la arenisca M-1 estda a 7618 pies y
su base a 7702 pies. Los nlcleos que se toma-
ron fueron: a) el nGcleo #1 a 7582-7628.3 pies
b) el nGcleo #2 a 7642-7664.8 pies, y c) el

nGcleo #3 a 7673-7701.6 pies.

La porosidad de la arenisca M-1 en este pozo
varia de 6.2 a 24.3 %, con un promedio 21.62%.
La permeabilidad horizontal al aire varia de
14 md a 9963 md, con un promedio de 2816 md.
La permeabilidad vertical varia entre los 8.9

md y los 6974 md.

- Pozo Amo-2.

El tope de la arenisca esta a 7644 pies y su
base a 7756 pies. Los nlGcleos tomados fueron:
a) el nGcleo #2 a 7629-7689 pies, y b) el

nGcleo #3 a 7693-7733.5 pies.

La porosidad de la arenisca varia de 17.3 a
25.4 %, con un promedio de 22.1 %. La per-
meabilidad horizontal varia de 181 md a 10346
md, con un promedio de 2481 md. La permea-

bilidad vertical varia de 2.8 md a 8173 md.

- Pozo Daimi-1.
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El tope de la arenisca estd a 7647 pies y su
base a 7805 pies. Los nlcleos que se tomaron
fueron: a) el nlGcleo #2 a 7629-7660 pies, b)
el nGcleo #3 a 7660-7696 pies,y c) el nicleo

#4 a 7696-7756 pies.

La porosidad de la arenisca varia de 0.5% a
33.9%, con un promedio de 20.2%. La
permeabilidad horizontal varia de 0.01 md a
15981 md con un promedio de 2731 md. La
permeabilidad vertical varia de 4.1 md a 6959

md.

Pozo Daimi-2.

El tope de la arenisca estd a 7670 pies y su
base a 7778 pies. Los nGcleos que se tomaron
fueron: a) el nGcleo #1 a 7635-7965 pies , b)

el nGcleo #2 a 7695-7751 pies.

La porosidad varia de 8.1% a 32.5 %, con un
promedio de 24.65%. La permeabilidad horizon-
tal varia de 1.70 md a 13958 md, con un prome-
dio de 5131 md. La permeabilidad vertical va-

ria de 1.5 a 10000 md.

Pozo Ginta-1.

El tope de la arenisca estd a 7604 pies y su
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base a 7807 pies. Los nGcleos que se tomaron
fueron: a) el nGcleo #2 a 7607-7665 pies, y b)

el nlcleo #3 a 7666-7725 pies.

La porosidad varia de 3.5% a 31.7%, con un
promedio de 21.8%. La permeabilidad horizontal
varia de 2.90 md a 11731 md, con un promedio
de 2662 md. La permeabilidad vertical varia de

0.05 md a 10000 md.

- Pozo Iro-1.

El tope de la arenisca estd a 7819 pies y su
base a 8022 pies. Los nlGcleos que se tomaron
fueron: a) el nGcleo #1 a 7828-7887 pies, b)el
nGcleo #2 a 7887-7947 pies, y c) el ndcleo #3

a 7947-8006 pies.

La porosidad varia de 3.1% a 33%, con un
promedio de 20.2%. La permeabilidad horizontal
varia de 1.1 md a 12667 md, con un promedio de
2731 md. La permeabilidad vertical varia de

0.01 md a 10316 md.
La Tabla II muestra valores obtenidos de datos

de andlisis convencional de nlcleos por capas,

que son utilizados en el modelo numérico.

2.1.2 Andlisis Especial de Nicleos.
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El andlisis especial de nGcleos implica: las
curvas de permeabilidad relativa, las curvas de

presién capilar, humectabilidad de la roca, etc.

Se realizaron andlisis especiales de nlcleos en

todos los pozos del Bloque 16.

En Amo-1 las curvas de permeabilidades relativas
muestran saturaciones de petrdleo residual entre
0.306 y 0.425, y las curvas de presién capilar
indican que la roca estd preferentemente mojada

por petréleo.

En Amo-2 las curvas de permeabilidad relativa
muestran saturaciones de petrdleo residual entre
0.328 y 0.634, indicando que la roca esta mojada

por petréleo.

En Daimi-1 la saturacidén de petrdleo residual es
de 0.527, que indica una roca mojada preferente-

mente por petréleo.

En Daimi-2 la saturacién de petrdéleo residual es
de 0.4, y con la ayuda de las curvas de presién
capilar se deduce que la roca estd mojada por

petréleo.

En Ginta-1 la saturacién de petréleo residual es
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del 0.346.

En Iro-1 la saturacién de petrdleo residual es
del 0.512.

Para obtener datos representativos de permeabi-
lidad relativa fue necesario que las pruebas se

hicieran en nGcleos de 2" de longitud.

Las Tablas III-A a III-G contienen los valores
de la permeabilidad relativa en las pruebas de
desplazamiento y las Figuras 2.1 a 2.7 muestran

las tendencias de las curvas.
En los andlisis especiales de nilcleos realizados
se indica que la roca estd mojada preferentemen-

por petréleo.

Presidén capilar (Pc) .- La presidén capilar puede

ser cualitativamente expresada como la diferen-
cia en presién que existe en la transferencia

que separa los fluidos inmiscibles.

La importancia de la presién capilar radica en
que las fuerzas capilares son las que controlan
la distribucién vertical de los fluidos en los
yacimientos. La presién capilar en M-1, debido a
gque las densidades del petrdéleo y del agua de
formacién son similares, y ademas las fuerzas

viscosas predominan sobre las fuerzas capilares,
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permitem suponer que existe una zona de transi-

cién delgada.

2.2 ANALISIS P.V.T. DE LOS FLUIDOS DE LOS YACIMIENTOS. (7)

En Amo-1 el petréleo obtenido para el analisis P.V.T.,
fue tomado en el DST #4A. Este andlisis indica que la
presién de burbuja es 458.7 lpca, la viscosidad del
petrdleo es 14.18 cp a la presidén de burbuja, 1la

relacién gas-petrdleo es 110 PCN/BN.

En Amo-2 el crudo obtenido para el analisis P.V.T.,
fue tomado en el DST #6, de la arenisca M-1 pricipal.
Este andlisis indica que la presién de burbuja es 505
lpca, la viscosidad del petrdleo es 32.4 cp a la
presién de burbuja, la relacidén gas-petrdleo es 60

PCN/BN.

En Amo-2 el crudo obtenido para el analisis P.V.T.,
fue tomado en el DST #5A, de la arenisca M-1 Inferior.
Este andlisis indica que la presién de burbuja es 517
lpca, la viscosidad del petrdleo es 74.2 cp a la
presién de burbuja, la relacién gas-petrdleo es 60

PCN/BN.

En Daimi-1 el crudo obtenido para el andlisis P.V.T.,
fue tomado en el DST #4A, de la arenisca M-1 Princi-
pal. Este andlisis indica que la presién de burbuja es

346 lpca, la viscosidad del petréleo es 18.76 cp a la
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presién de burbuja, la relacién gas-petrdleo es 56

PCN/BN.

En Daimi-2 el crudo obtenido para el analisis P.V.T.,
fue tomado en el DST #4, de la arenisca M-1 Inferior.
Este andlisis indica que la presién de burbuja es 338
lpca, la viscosidad del petréleo es 38 cp a la presidn

de burbuja, la relacién gas-petréleo es 46 PCN/BN.

En Ginta-1 el crudo obtenido para el analisis P.V.T.,
fue tomado en el DST #4A, de la arenisca M-1 Princi-
pal. Este andlisis indica que la presién de burbuja es
360 lpca, la viscosidad del petréleo es 27.10 cp a la
presién de burbuja, la relacién gas-petrdleo es 47

PCN/BN.

En Iro-1 el crudo obtenido para el analisis P.V.T.,
fue tomado en el DST #4, de la arenisca M-1 Princi-
pal. Este andlisis indica que la presidén de burbuja es
420 lpca, la viscosidad del petrdéleo es 121.8 cp a la
presién de burbuja, la relacién gas-petrdleo es 47

PCN/BN.

Los yacimientos de la arenisca M-1 contienen crudos
pesados y viscosos, con gravedades de 12° a 17° API vy,
sus viscosidades llegan hasta 81.92 cp a la presién
atmésferica como sucede en el &rea de Daimi. La
presién de burbuja o de saturacién varia de 346 lpca

hasta 505 lpca. Se observdé que la solubilidad del gas
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es muy baja, su maximo valor es 110 PCN/BN.

Las Tablas IV-A a IV-D contienen los datos de los
andlisis PVT de los fluidos de la arenisca M-1 que se

utilizaron en el modelo numérico.



CAPITULO III

ANALISIS DE PRUEBAS DE PRESION

En el Bloque 16, después de la perforacidédn del pozo Amo-1,
se decididé usar bombas jet en las pruebas futuras, debido
a que las bajas relaciones gas petrdéleo, gravedades del
petréleo menores a 20° API, el DST convencional producia
bajas tasas de flujo. Sin embargo se obtenian buenos da-

tos de restauracidén de presién.

3.1 ANALISIS DST

3.1.1 Introduccién.

Un DST es una completacién temporal de un inter-
valo dentro de un pozo que ayuda a obtener in-

formacién Gtil del yacimiento en este intervalo.

Los fluidos recuperados en un DST ayudan a des-
cribir el tipo de fluido disponible del yaci-
miento y sus caracteristicas de produccién. La
carta presién-tiempo permite 1la evaluacidén de
ciertos paradmetros del yacimiento como son:
productividad, permeabilidad, presién del yaci-

miento, dafio en la cara de la arena.

~

B\



3.2 EVALUACION Y RESULTADOS.
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(1,2,3,4,5,6)

Debido a que el DST es una manera rapida para evaluar

una formacién,

tienen pozos exploratorios.

es la prueba mads conveniente cuando se

En todos los pozos del Blogque 16 se ha probado la are-

nisca M-1 .

En

1)
2)

En

1)
2)
3)
4)
5)

En

1)
2)
3)
4)

Amo-1 se

DST #4
DST #4A:

Amo-2 se

DST #4 :
DST #5 :
DST #5A:
DST #6 :
DST #6A:

hicieron 2 pruebas:

7625-7665 pies,

flujo natural

7620-7640 pies, flujo natural

realizaron 5 pruebas:

7740-7754
7691-7709
7691-7709
7644-7674
7644-7674

pies,
pies,
pies,
pies,

pies,

de tipo reversa
de tipo reversa
con bomba jet
flujo natural

con bomba jet

Daimi-1 se realizaron 4 pruebas:

DST #3
DST #4 :
DST #4A:

DST #4B:

7618-7752
7650-7690
7650-7690

7650-7690

pies,
pies,
pies,

pies,

de tipo reversa
de tipo reversa
con bomba jet

con bomba jet



En Daimi-2 se realizdé solamente una prueba,

pero en dos intervalos 7662-7672 pies vy
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DST #4

7676-7694

pies, en flujo natural.

En Ginta-1 se realizaron 8 pruebas:

1) DST #2 : 7704-7730 pies, de tipo reversa
2) DST #2A: 7704-7730 pies, con bomba jet
3) DST #2B: 7704-7730 pies, de tipo reversa
4) DST #3 7670-7688 pies, de tipo reversa
5) DST #3A: 7670-7688 pies, con bomba jet
6) DST #4 7632-7652 pies, flujo natural
7) DST #4A: 7606-7620 pies, de tipo reversa
8) DST #4B: 7606-7620 pies, con bomba jet
En Iro-1 se realizaron 5 pruebas:

1) DST #3 8010-8032 de tipo reversa

2) DST #4 : 7966-7986 de tipo reversa

3) DST #4A: 7966-7986 con bomba jet

4) DST #5 7930-7954 de tipo reversa

5) DST #5A: 7930-7954 con bomba jet

La eleccién de la mejor prueba de presidén depende de
los resultados que se obtengan y, que durante el desa-
rrollo de la prueba la herramienta haya funcionado
adecuadamente.

En Amo-1, la

el DST #4 recuperd 114 BPPD de 16.8 °API,
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presidén de formacidédn fue 3246 1lpca, con un indice de
productividad de 0.58 BPPD/lpc. La permeabilidad

obtenida del DST tiene un valor de 1340 md.

En Amo-2, el DST #5A recuperd 435 BPPD de 14.8 °API,
la presién de formacidén fue 3266 1lpca, con un indice
de productividad de 0.16 BPPD/lpc. La permeabilidad

obtenida del DST tiene un valor de 895 md.

En Amo-2, el DST #6A recuperd 2304 BPPD de 16.5 °API,
la presién de formaciédn fue 3256 lpca, con un indice
de productividad de 2.46 BPPD/lpc. La permeabilidad

obtenida del DST tiene un valor de 4937 md.

En Daimi-1, el DST #3 no recuperd petrdéleo, hubo una
recuperacidén de 56 barriles de agua, la presién de

formacién fue 3252 1lpca.

En Daimi-1, el DST #4B recuperd 1754 BPPD de 16.4°API,
la presién de formacién fue 3229 1lpca, con un indice
de productividad de 4.03 BPPD/lpc. La permeabilidad

obtenida del DST tiene un valor de 821 md.

En Daimi-2, el DST #4 recuperd 597 BPPD de 16.5 °API,
la presién de formacidén fue 3219 1lpca, con un indice
de productividad de 1.91 BPPD/lpc. La permeabilidad

obtenida del DST tiene un valor de 8456 md.

En Ginta-1, el DST #3A recuperd 1420 BPPD de 15.9°API,
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la presién de formacién fue 3204 1lpca, con un indice
de productividad de 1.24 BPPD/lpc. La permeabilidad

obtenida del DST tiene un valor de 3916 md.

En Ginta-1, el DST #4B recuperd 588 BPPD de 17.1 °API,
la presién de formacién fue 3185 lpca, con un indice
de productividad de 0.71 BPPD/lpc. La permeabilidad

obtenida del DST tiene un valor de 1732 md.

En Iro-1, el DST #4A recuperd 1439 BPPD de 13.8 °API,
la presién de formacién fue 3297 1lpca, con un indice
de productividad de 1.09 BPPD/lpc. La permeabilidad

obtenida del DST tiene un valor de 4841 md.

En Iro-1, el DST #5A recuperd 1100 BPPD de 12.9 °API,
la presién de formacién fue 3290 lpca, con un indice
de productividad de 0.44 BPPD/lpc. La permeabilidad

obtenida del DST tiene un valor de 2810 md.

La Tabla V muestra los resultados de algunas de las

pruebas de presidén realizadas en la arenisca M-1.



CAPITULO IV

CARACTERIZACION DE LO8 YACIMIENTOS Y EL ACUIFERO.

4.1 MODELO GEOLOGICO. (11)

La con
reuniéd
dispon

cidén s

-datos
-datos
-datos
-datos
-datos

-datos

Una ve
nuestr

modelo

struccién de un modelo geoldégico consiste en la
n en un solo conjunto de toda 1la informacién
ible de una estructura geolbégica, esta informa-

e obtiene de :

de geologia regional.

de la sismica de la zona.
obtenidos de registros.
de andlisis de nlcleos.
de pruebas de presiédn.

de los fluidos del yacimiento.

z recopilada y combinada la informacién tenemos
o yacimiento caracterizado y por consiguiente el

geoldgico respectivo.

4.1.1 Descripcién. (7)

Los yacimientos del Bloque 16 se definen como
yacimientos delgados altamente permeahléé,‘

saturados con petréleo pesado con un fuerte -
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saturados con petrdleo pesado con un fuerte

empuje lateral y/o de fondo.

El volumen de roca yacimiento de la arenisca M-1
constituye aproximadamente el 41% del volumen
total de roca yacimiento de todos los yacimien-

mientos del Blogque 16.

Los yacimientos de 1la arenisca M-1 comprenden
dos miembros M-1 Principal,y M-1 Inferior sepa-
rados por un estrato 1lutitico perfectamente
definido, excepto en el &area de Amo-1 donde el

miembro inferior de M-1 no aparece.

Estructuralmente los yacimientos estan separados
por sillas estructurales definidas sismicamente
en las tres acumulaciones. Esta suposicién se
basa en las diferencias de profundidad de 1los

contactos agua petréleo observados.

La Figura 4.1 muestra una seccién transversal

estructural de la tendencia Amo-Daimi-Ginta.

Para la construccién del modelo geolégico, es
necesario contar con la geometria de las estruc-
turas la cual fue obtenida de los mapas estruc-
turales y cortes transversales suministrados por
Worldwide Exploration Services-Houston. Valores

de porosidad y saturacién de agua inicial fueron
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obtenidos de andlisis de registros. Las
permeabilidades promedio fueron obtenidas de
andlisis de nGcleos cuando estaban disponibles y

de andlisis de registros en los casos restantes.

Los modelos de los yacimientos considerados en
este estudio para la arenisca M-1 son los de la
estructura Amo-Daimi-Ginta, debido a que 1la
arenisca en Iro contiene crudo pesado (menor a
15°API), Yy Bogi-Capiron es un yacimiento

compartido con Petroecuador.

En la Tabla I se encuentran las principales pro-

piedades que definen nuestro modelo geolégico

Variaciones Regionales.

Cuando en una misma estructura hay varios pozos
perforados se cuenta con informacién suficiente
para hacer ciertas variaciones regionales en
datos como porosidad, saturacién de agua,
profundidad del contacto, permeabilidad, y otros
que se obtienen con la perforacidén de un pozo y
que son utiles en la construccién de todo modelo
geoldgico. Por ejemplo en Amo y Daimi tenemos
dos pozos, por 1lo tanto existirdn ciertas
variaciones regionales con las cuales tiene que

ser construido el modelo.
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4.2 VOLUMEN Y DISTRIBUCION DEL PETROLEO ORIGINAL EN SITIO.

El volumen de petrdéleo original en sitio es calculado
a partir el volumen de roca el cual es obtenido de los
mapas estructurales o por generacién de mapas de iso-

pacas que reflejan la variacién de los espesores.

Los datos de porosidad ayudan a obtener el volumen po-
roso y con la saturacién de petréleo se obtiene el
volumen de petrdéleo original en el sitio (POES). Cuan-
do el pozo no encuentra el contacto agua petrdleo en
una estructura, se utiliza el concepto de volumen de
petrdleo probable gque es el volumen gue se encuentra
entre el nivel mads bajo conocido de petréleo (LKO) vy
el punto de cierre de la estructura (LCC). En cambio
el volumen de petrdéleo probado es el volumen que se
encuentra arriba del nivel mds bajo conocido de
petrdleo o del contacto agua petrdéleo si se 1lo ha

encontrado.

La Tabla VI presenta distribucién de petrdleo en los
yacimientos asi como el volumen en sitio en cada una
de las estructuras de la arenisca M-1.

4.3 SUPOSICIONES, INCERTIDUMBRES Y SIMPLIFICACIONES.

Debido a la poca informacién con la que se cuenta por

-

los pocos pozos perforados, es necesario hace i;ﬁh*-

posiciones y simplificaciones en el modelo

g18LI0TECA
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acuifero. Cuando no hay datos suficientes se extrapola
extrapola o se interpola segln el caso ciertos valores
de las propiedades del modelo o se supone gque las
propiedades de una regién son iguales a las propieda-

des de otras areas o regiones.

Una suposicién importante en el desarrollo del modelo
geoldégico es la consideracién de una zona de transi-
cién delgada, debido a que las densidades del petréleo
y del agua de formaciédn son similares, haciendo que
los valores de presidén capilar sean pequefios, ademéas
la alta permeabilidad vertical permite una separacidn

mejor definida de los fluidos.

El espesor neto de pago de la arenisca es considerado
constante para los yacimientos que sélo tienen un pozo
perforado y es 1igual al deducido de 1los registros
eléctricos. En yacimientos que tienen mds de un pozo
perforado como ocurre en Amo y en Daimi el espesor
neto en el modelo geoldgico toma en cuenta 1la

informacién de los dos pozos.

Existe incertidumbre respecto al comportamiento del
acuifero en estos yacimientos, se tiene que el soporte
acuifero en estos yacimientos puede ser infinito o

limitado.



CAPITULO V

DESARROLLO DEL MODELO NUMERICO Y ANALISIS DE
SENSIBILIDAD.

5.1 DESCRIPCION DEL MODELO. (12)
5.1.1 Generalidades.

El modelo numérico fue construido en una malla
de 43 bloques en la direccién X, 61 blogques en
la direccién Y, 8 bloques en la direccién Z, con
el formato del simulador numérico VIP(Vectorized

Implicit Program).

VIP es un simulador trifé&sico-tridimensional de
petréleo negro el cual consta de dos modulos,
uno de inicializacién y otro de ejecuciédn. E1
modulo de inicializacién da el volumen de
petrdleo original en el sitio y el volumen de
los demas fluidos en el yacimiento, este valor
es comparado con el valor de petréleo original
en el sitio obtenido en el modelo geolbégico. La
diferencia entre estos dos valores debleﬁ@r
minima (no mayor al 10%) para que afirmar éﬂe éL
modelo numérico ha sido construido en forma

adecuada.
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Con el modulo de ejecucién se realiza 1la
prediccién del comportamiento de la produccién,

de acuerdo a un programa de perforacién .

El método de soluciédn usado para resolver el
sistema de ecuaciones de flujo es el IMPES (im-
plicito en presién y explicito en saturacién).
El método completamente implicito no fue
necesario debido a que el modelo no necesita de

alta solucidén matematica.

Estructura.

Se utilizé una malla de 43*61*8 celdas para
representar los yacimientos de la arenisca M-1.
La malla tiene una desviacién de 45°N-0 con
respecto al norte magnético, se utilizaron dos
tamafios de celdas para definir los yacimientos,
1640%1640 pies y 820*820 pies. En la Tabla VIII,
se describen las 14 regiones de equilibrio
hidrodindmico utilizadas en el modelo. Ademéas se
utilizaron siete andlisis especiales de nficleos
y cuatro andlisis PVT de fluidos de los yaci-

mientos.

La presién capilar fue tomada igual a cero,
debido a que las curvas obtenidas son tipicas de
yvyacimientos con zona de transicidén delgadas, las
cuales se deben a las altas permeabilidades ver-

ticales y a que las densidades de los liquidos
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milares, ademds porque el tamafio de las
utilizadas en el modelo numérico es

y la presién capilar incrementaria el

CRUDE PROPERTIES

problema de dispersién numérica.

GRAVITY, degrees AP

SPECFIC GRAVITY (80 F/60F)

TOTAL SULFUR, Wt pet.

Se*consideraron dos escenarios de simulacién en

MERCAPTAN SULFUR, ppm wt

TOTAL NITROGEN, wt. pet.

elydesarrollo de estos yacimientos; wuno con

POUR POINT, degrees F

soﬁorLe infinito de acuifero (volumen de agua
1330 veces mayor al volumen de hidrocaruros), y
el otro con soporte limitado de acuifero (volu-
men de agua 62 veces mayor al volumen de hidro-

carburo).

El periodo de simulacién fue de 33.6 afios
empezando en junio 2 de 1993 y finalizando en

enero 1 de 2026.

Las principales restricciones de la simulacién

fueron:

Maxima capacidad de levantamiento 6500 BFPD/POZO
Minima presidén de fondo 1000 LPCA

Minima tasa de produccién 50 BPPD
Las restricciones en cada yacimiento fueron:
AMO 9015 BPPD

DAIMI 4640 BPPD

GINTA 7914 BPPD
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5.2 PLAN DE DESARROLLO

5.2.1 NGmero y Ubicacidén de pozos.

El modelo numérico contempla el desarrollo con
33 pozos en los tres yacimientos simulados, los

cuales estan distribuidos en la siguiente forma:

-Amo : 12 pozos horizontales y tres verticales.
-Daimi: Cinco pozos horizontales y uno vertical.
-Ginta: 12 pozos horizontales, de los cuales dos
estdn completados en el miembro inferior de 1la

arenisca M-1.

Los pozos est&n completados en los altos estruc-
turales para evitar un réapido efecto de la in-

trusién de agua.

En la Tabla X-A se encuentra la ubicacibén de los
pozos en la malla y en que capas han sido com-

pletados.

Petroleo Original En Sitjo.

El Petréleo Original en Sitio calculado con el
modelo numérico esta distribuido de la siguiente

forma:
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Modelo Modelo
Yacimiento Numérico Geolégico
MBN MBN
AMO 313670 308052
DAIMI 81458 78868
GINTA 171861 161730
TOTAL 566989 548650

El volumen de petréleo en sitio del modelo geo-
1l6gico es 548650 MBN, 3.04 % menos gque el

estimado hecho con el modelo numérico.

La Tabla IX da una informacidén en detalle de las
diferencias de volumen de petroleo original
en el sitio entre 1los modelos geolbégicos vy

numéricos.

5.3 COMPORTAMIENTO DE LA PRODUCCION DE LOS YACIMIENTOS SIN
INYECCION DE AGUA.

El objetivo del estudio del comportamiento de 1los
yacimientos sin inyeccidén de agua, fue observar si
existen efectos en la recuperacidédn de petréleo de una

posible interferencia entre yacimientos.

5.3.1 Caso de Soporte Infinito de Acuifero.

Las Tablas XI-A a XI-D muestran los prondsg§icos -

de produccién y la declinacién de la indiviﬁuallyﬁ

0 %N

y en conjunto de los tres yacimientos modelades, .’
B1BLIOTECA
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La producciédn acumulada de Amo al afio 2026 fue
58764 MBN de petrfleo, 18.73% del POES. La pro-
duccién maxima de agua (94678 BN/D) ocurridé en
el afio 2012, el corte de agua excedid el 90% en

el afio 2005, luego de 11.6 afios de produccién.

En Daimi la produccién acumulada de petréleo al
afio 2026 fue 11144 MBN, 13.7% del POES. La
produccidén madxima de agua (38453 BN/D) ocurrid
en el afio 2009, el corte de agua excedidé el 90 %

luego de 2.6 afios de produccidn.

En Ginta la produccién acumulada de petréleo fue
44117 MBN al afo 2026, 25.67 % POES. La produc-
cién maxima de agua excedidé los 76755 BN/D aln
después del afio 2026.

La produccion acumulada de los tres yacimientos
al afio 2026 fue 114025 MBN de petrdéleo, 20.11%
del POES. La produccién maxima de agua fue
207333 BN/D en el afio 2009; debido a la influen-
cia de Daimi el corte de agua alcanzd valores
altos rapidamente, excediendo el 90% en el afio
2002. La presién promedio cae 267 1lpca durante
el periodo simulado, 1lo que representa una

pérdida de presidén del 8.68 %.

Las Figuras 5.1 a 5.8 muestran como varian las

producciones en cada uno de los yacimientos, asi
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como también el cambio de presién durante la

simulacién.

El mapa de distribucién de saturacién de agua al
final del periodo simulado indica que hay un
buen drenaje en las &reas de influencia de los
los pozos horizontales, las Areas no drenanadas
podridn considerarse para incrementar nGmero de

pozos.

Caso de Soporte Limitado de Acuifero.

La produccién acumulada de petréleo en Amo al
afio 2015 fue 47136 MBN, 15.03% del POES, y a
partir de este sus pozos 1llegan al 1limite
econdmico y dejan de producir. La maxima
produccién de agua ocurridé en el afio 2005, fue

80564 BN/D.

En Daimi la produccién acumulada de petréleo al
afio 2011 fue 9892 MBN, 12.14% del POES. La
produccién madxima de agua (38078 BN/D) ocurrid
en el afio 2005, el corte de agua en Daimi

excedid el 90% luego de 2.6 afos.

En Ginta la produccién acumulada de petréleo al
afio 2026 fue 36524 MBN, 21.25% del POES. La
produccién madxima de agua ocurrié al afio 2007 y
fue 74022 BN/D, el corte de agua excedio el 90%

en el afio 2002.
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La produccién acumulada de los tres yacimientos
fue 93553 MBN de petréleo, 16.5% del POES. La
produccién mé&xima de agua (191932 BN/D) ocurriéd
en el afio 2005, la presién cae a 1688 1lpca
durante el periodo simulado, una pérdida de

presién del 45.09 %.

Las Tablas XIV-A a XIV-D y las Figuras 5.25 a
5.32 explican las variaciones de la produccién y
la presién a lo largo de la simulacidén hasta el

afio 2026.

El mapa de distribucién de saturacién de agua
indica que existe muy poco drenaje de los pozos
por lo tanto hay baja recuperacién de petréleo.
Esto es debido a que por las réapidas caidas de
presién no se obtiene un empuje lateral ni de

fondo.

Pérdidas de recuperacion y altas caidas de pre-
sién indican interferencia entre los yacimientos
cuando producen en conjunto, y el soporte de

acuifero es limitado.

5.4 CONSIDERACIONES PARA LA RE-INYECCION DE AGUA PRODUCIDA

La re-inyeccién de agua de producciédn es necesaria

para proteger el medio ambiente de la regién donde
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esta el Bloque 16, y para garantizar la integridad de
los yacimientos.

Luego de un andlisis técnico-econémico, que sobrepasa
el alcance de estudio, se disefiaron 1los pozos de

inyeccidén con una capacidad madxima de 20,000 BN/D.

La inyeccién de agua obtiene un segundo efecto que es
mantener la presién del sistema yacimiento-acuifero en
el caso que el soporte del acuifero sea limitado y

exista efecto de interferencia entre los yacimientos.

COMPORTAMIENTO DE LA PRODUCCION DE LOS YACIMIENTOS CON
INYECCION DE AGUA.

El objetivo de esta parte del estudio fue investigar
gque efectos causaria la re-inyeccién de agua en 1la
recuperacién de petréleo, y como la re-inyeccién
pudiera contrarestar la interferencia entre yacimien-

tos.

5.5.1 Caso de Soporte Infinito de Acuifero.

Se consideran dos casos de inyeccibén, una
cercana al contacto agua petréleo (Caso 1) vy

otra lejana al contacto agua petréleo (Caso 2).

La ubicacién de los pozos en la malla para ambos
casos se encuentra en la tabla X-B. i

En el Caso 1 los yacimientos Amo—Daimi—Gidta, la
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produccién acumulada de petrdéleo al afio 2026 fue
112579 MBN, estando distribuidos de la siguiente
forma: Amo 58423 MBN, Daimi 10757 MBN, Ginta

43399 MBN.

La recuperacién de petréleo disminuye con 1la
inyeccion de agua en 1.446 MMBN. La produccidn
acumulada de agua al afo 2026 fue 1859197 MBN y
la presién a esta fecha fue 3024 1lpca, 1.63%

menor que la presién inicial (3074 1lpca).

En el Caso 2 la recuperaciédn de petrdleo dismi-
nuye 1.501 MMBN. En Amo la produccién acumulada
es de 58407 MBN, en Daimi fue 10695 MSTB y en
Ginta fue 43422 MBN. Se observd que en Amo y en
Daimi hay menos recobro, pero en Ginta el
recobro aumenta levemente. El comportamiento de
la produccién de agua y la presién no varian
sustancialmente con respecto al Caso 1. Las
Figuras 5.9 a 5.24, y las Tablas XII-A a XII-D y
XIII-A a XIII-D muestran la forma en que varian
las producciones y declinan las presiones de los

yacimientos.

Con la ayuda de los mapas de distribucién de 1la
saturacién de agua y las predicciones de 1la
produccién, se observé gque la produccién de los
yacimientos es insensible a la ubicacién de los

pozos inyectores.
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5.5.2 Caso de Soporte Limitado de Acuifero.

Se considerdé la inyeccién de agua cercana a los
contactos agua-petréleo en la misma ubicacién

que el Caso 1 para soporte infinito de acuifero.

Con la inyeccién de agua, se incrementa la
recuperacién de petrdéleo en 21.17% (113362 MBN);
aumentando 24.77% (58812 MBN) en Amo, 9.72%
(10854 MBN) en Daimi y 19.6% (43696 MBN) en
Ginta. Se realiza un mantenimiento de presién
excelente, sin inyeccién 1la presién decilné a
1688 lpca y con inyeccién 1la declinacién fue

2864 lpca, una pérdida de presién de 6.83%.

Las Tablas XV-A a XV-D y las Figuras 5.33 a 5.40
muestran las variaciones de produccién Y
declinacién de la presién durante el periodo de
la simulacién hasta el afio 2026. El1 mapa de
distribucién de saturacién de agua para este
caso muestra un mayor drenaje con la inyeccién

de agua.

La inyeccién de agua ayuda a contrarestar la
interferencia entre 1los vyacimientos, debido a
que se obtuvieron los niveles de produccién y
presién obtenidos en el caso de soporte infinito

de acuifero en el cual no existe interferencia.

La Tabla XVI muestra las diferencias entre los
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distintos casos estudiados.

5.6 UBICACION DE POZOS INYECTORES.

Del andlisis de 1los distintos casos simulados se
establecidé que el minimo nimero de pozos inyectores es
11, considerando que la produccién de agua maxima fue
207333 BN/D y a que a través de cada pozo se puede

inyectar Gnicamente 20000 BN/D.

Si el soporte de acuifero es infinito la recuperacién
de petrdleo es insensible a la localizacidén de 1los
pozos de inyeccién, el mantenimiento de presidén es
minimo en los dos casos de estudiados. La inyeccién de

agua se realiza sélo con propésitos de eliminacién.

Si el soporte de acuifero es limitado la inyeccidén de
agua suplementa eficientemente la poca actividad del
acuifero. Los pozos inyectores podrian ser ubicados de

acuerdo al Caso 1, descrito en la Tabla X-B.



CONCLUSIONES

1.- Los factores de recobro de los yacimientos Amo M-1,
Daimi M-1 y Ginta M-1 fueron los siguientes:

i (POES = 566989 MBN)

Acuifero FR @ 2026
Caso Base (sin inyeccién) Infinito 20.11 %
Caso 1l(inyeccién cercana CAP) Infinito 19.86 %
Caso 2(inyeccidén lejana CAP) Infinito 19.85 %
Caso Base (sin inyeccién) Limitado 16.50 %
Caso 1l(inyeccién cercana CAP) Limitado 19.99 %

2.- La pérdida de presién promedio de los yacimientos fue
de:

(Pinic.= 3074 LPCA)

Caida de
Presién
Acuifero @ 2026
Caso Base (sin inyeccién) Infinito 8.68%
Caso 1l(inyeccidén cercana CAP) Infinito 1.63%
Caso 2(inyeccién lejana CAP) ] Infinito 1.69%
Caso Base (sin inyeccién) Limitado " 45.09%
Caso 1(inyeccién cercana CAP) Limitado " 6.83%

3.- En el caso de soporte infinito de acuifero no hay

efectos de interferencia entre yacimientos, debido a
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gue no existen pérdidas de produccién ni altas caidas

de presién.

La produccién de los yacimientos es insensible a 1la
localizacién de los pozos inyectores, por lo tanto la

inyeccién tiene Gnicamente propésitos de desecho.

La inyeccidén del agua producida puede realizarse en
otro horizonte, en el caso de soporte infinito de

acuifero.

En el caso de soporte limitado de acuifero los resul-
tados de la simulacién indican una clara interferencia
entre yacimientos, debido a las altas caidas de pre-
sién y pérdidas en la recuperacién que ocurrieron en

todos los yacimientos.

Las pérdidas de recuperacién debido a la interferencia
de yacimientos fue 20 MMBN, la caida de presidén es del

45% al afo 2026.

Se contrarresta el efecto de interferencia con el pro-
grama de re-inyeccidén propuesto en el Caso 1. Existe
una minima diferencia en recuperacidén de petréleo y en
caidas de presién entre el Caso 1 de inyeccidén con
acuifero limitado y el Caso 1 con acuifero infinito

donde no se observaron efectos de interferencia.



RECOMENDACIONES

1.- Perforar los pozos inyectores de acuerdo al Caso 1,
hasta conocer el comportamiento del acuifero. Esta
perforaciédn debe hacerse en orden de prioridad y en el
caso de que el acuifero sea infinito infinito 1los
pozos restantes podrian ser ubicados en localizaciones
donde el disefio de las facilidades de superficie sea
mas sencillo. La perforacién de 1los pozos podria
realizarse acuerdo a la siguiente tabla:

POZO INYECTOR COORDENADAS PRIORIDAD DE
(I,J) PERFORACION
WIW-01 17,20 1
WIW-04 15,30 2
WIW-07 14,38 3
WIW-08 15,41 4
WIW-03 16,27 5

2.- En el caso de tener soporte infinito de acuifero, eli-
minar el agua producida en el un horizonte especifico,
puede considerarse el horizonte Hollin como una alter-
nativa.

3.- Si el soporte de acuifero fuera limitado se debe re-

inyectar el agua producida, para contrarrestar el
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efecto de interferencia. El1 nGmero de pozos de
inyeccién necesarios es once, cada pozo debe ser
disefiado para inyectar 20000 BN/D de aqua. La
ubicacién de los pozos podria ser la recomendada en el

Caso 1.
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TABLAI

.ARAMETROS DE LOS YACIM IENTOS
' AREN!SCA M 1”5

YACIMIENTO

ESPESOR

ESPESOR

NEI'IBRUTO K FVF API
BRUTO NETO AVG AVG AVG @
Pies Pies (%) (%) (%) (md) (60°F)
AMO AMO-1/ AMO-1/
AMO-2 AMO-2
PRINCIPAL 60/40 58/39 98.0 21.9 25.10 3393 1.069 16.5
INFERIOR 27 22 82.0 21.3 43.50 2293 1.067 14.8
DAIMI DAIMI-1/ DAIMI-1/
DAIMI-2 DAIMI-2
PRINCIPAL 44/30 40/29.5 94.5 22.8 28.00 6213 1.110 15.3
INFERIOR 50/58 0/44 76.0 22.8 23.10 6018 1.110 16.5
’ 4_;&@'””
vy
4 - PRINCIPAL 48 45 94.00 239 25.2 5101 1.100 17.1
4
INFERIOR 30 30 100.00 20.5 25.1 1592 1.100 15.5

MODELO GEOLOGICO
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TABLA T
PROPIEDADES DE LA ARENISCA M~1 MODELO REGIONAL _
C
A AMO-01 AMO-02 DAIMI-01
P h KX K POR| h KX K POR| h KX KZ POR
A (pies) (md) (md) (%) |(pies) (md) (md) (%) | (pies) (md) (md) (%)
1:'12' 200 1340 380 239 | 100 3242 598 19.7| 100 1165 139 22.2
2|R| 210 1662 571 219] 100 4648 636 29| 70 a3 613 212
3 220 4596 2617 21.2| 11.0 3766 819 209| 100 4404 3302 205
4|N| 210 3800 1587 215| 100 2008 152 235| 140 5722 322 22
5| 50  LUTITA 10,0 A
6| 100 878 14 253| 160 2710 4 183
7a AUSENTE 100 1284 11.6 239| 180 2231 03 21.1
8 100 1681 305 227| 160 1610 0.1 139
C
A DAIMI-02 GINTA-01 IRO-01
P h KX KZ POR h KX KZ POR h KX KZ POR
A (pies) (md) (md) (%) |(pies) (md) (md) (%) |(pies) (md) (md) (%)
7.5 10532 7099 23.6| 9.0 2683 268.3 23.1| 20.0 2577 300 23.8
R| 75 2340 1169 255| 90 2683 2683 231| 200 2577 300 238
sl i| 75 20 1169 255| 120 2683 2883 2a1| 150 3884 400 20
4 75 2673 177 238 180 2683 268.3 23.1| 155 3884 400 20.1
100 umm . 10.0 LUTITA 100 LWA
16.0 7707 7136 209 | 150 867 867 20.2| 19.0 3884 400 19.6
7 135 8323 4529 235| 180 867 867 202| 19.0 3884 400 19.6
8 35.0 3056 317.6 235| 37.0 867 867 20.2| 200 3884 400 19.6

MODELO NUMERICO
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PERMEABILIDADES RELATIVAS

AREA AMO-01

TABLA II-A

ARENA M-1 PRINCIPAL

Sw
0.20
0.22
0.24
0.26
0.28
0.30
0.35
0.40
0.45
0.50
0.55
0.60
0.65
0.70
0.80
0.90
0.99
1.00

Krw
0.00000
0.00001
0.00020
0.00040
0.00125
0.00400
0.01650
0.03750
0.05700
0.08300
0.11350
0.14650
0.18100
0.22000
0.31500
0.38900
0.47400
1.00000

Kro
0.48730
0.47050
0.38000
0.32000
0.28000
0.23390
0.14000
0.07800
0.04200
0.02000
0.00630
0.00190
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000

Pcwo
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

MODELO NUMERICO




100

ARENA M-1 PRINCIPAL

AREA AMO-02
Sw Krw Kro Pcwo
0.15 0.00000 0.51480 0.00
0.16 0.00001 0.50000 0.00
0.17 0.00005 0.48250 0.00
0.18 0.00010 0.46250 0.00
0.19 0.00100 0.44350 0.00
0.20 0.00250 0.41800 0.00
0.25 0.00600 0.31250 0.00
0.30 0.01350 0.19250 0.00
0.35 0.02600 0.11250 0.00
0.40 0.04300 0.05500 0.00
0.45 0.06250 0.02000 0.00
0.50 0.08500 0.01350 0.00
0.55 0.10850 0.00500 0.00
0.60 0.13250 0.00120 0.00
0.65 0.16250 0.00000 0.00
0.70 0.19150 0.00000 0.00
0.80 0.26250 0.00000 0.00
0.90 0.34150 0.00000 0.00
1.00 1.00000 0.00000 0.00
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PERMEABILIDADES RELATIVAS

AREA DAIMI

TABLA T-C

 ARENA M-1 PRINCIPAL

Sw Krw Kro Pcwo
0.25 0.00000 0.55009 0.00
0.26 0.00001 0.38000 0.00
0.28 0.00005 0.25000 0.00
0.30 0.00050 0.18000 0.00
0.35 0.00900 0.07750 0.00
0.40 0.01500 0.04000 0.00
0.45 0.02700 0.02000 0.00
0.50 0.04000 0.00900 0.00
0.55 0.05700 0.00165 0.00
0.60 0.07500 0.00100 0.00
0.65 0.09375 0.00000 0.00
0.70 0.11250 0.00000 0.00
0.80 0.16000 0.00000 0.00
0.90 0.21000 0.00000 0.00
0.99 0.25000 0.00000 0.00
1.00 1.00000 0.00000 0.00
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PERMEABILIDADES RELATIVAS

AREA DAIMI ARENA M-1 INFERIOR

Sw Krw Kro Pcwo
0.16 0.00000 0.55009 0.00
0.18 0.00002 0.36500 0.00
0.20 0.00005 0.12400 0.00
0.25 0.00050 0.06400 0.00
0.30 0.00900 0.03700 0.00
0.35 0.01250 0.01950 0.00
0.40 0.02150 0.01000 0.00
0.45 0.03150 0.00500 0.00
0.50 0.04350 0.00100 0.00
0.55 0.05850 0.00050 0.00
0.60 0.07250 0.00000 0.00
0.65 0.08950 0.00000 0.00
0.70 0.10650 0.00000 0.00
0.80 0.13250 0.00000 0.00
0.90 0.16000 0.00000 0.00
0.99 0.18000 0.00000 0.00
1.00 1.00000 0.00000 0.00

MODELO NUMERICO
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T TABLATFE m
PEHMEABIL!DADES BE ‘ TIVAS -

AREA GINTA ARENA M- 1?PRINCIPAL
 NASHINO . '

Sw Krw Kro Pcwo
0.2660 0.00000 1.00000 0.00
0.2710 0.00005 0.95956 0.00
0.2810 0.00017 0.87963 0.00
0.2937 0.00030 0.79121 0.0V
0.3008 0.00098 0.74333 0.00
0.3214 0.00293 0.61814 0.00
0.3344 0.00527 0.54780 0.00
0.3491 0.00790 0.47615 0.00
0.3768 0.01892 0.36103 0.00
0.4045 0.02940 0.26889 0.00
0.4322 0.04083 0.19623 0.00
0.4599 0.05035 0.13990 0.00
0.4876 0.06038 0.09707 0.00
0.5153 0.07087 0.06525 0.00
0.5430 0.08180 0.04223 0.00
0.5707 0.09312 0.02610 0.00
0.5984 0.10482 0.01524 0.00
0.6128 0.11105 0.01122 0.00
0.6261 0.11688 0.00635 0.00
0.6538 0.12927 0.00000 0.00
0.6729 0.13802 0.00000 0.00
0.6815 0.14199 0.00000 0.00
0.7092 0.15502 0.00000 0.00
0.7106 0.15568 0.00000 0.00
0.7369 0.16835 0.00000 0.00
0.7418 0.17072 0.00000 0.00
0.7646 0.18196 0.00000 0.00
0.7766 0.18795 0.00000 0.00
0.7923 0.19585 0.00000 0.00
0.8200 0.21000 0.00000 0.00
1.0000 1.00000 0.00000 0.00
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' TABLA HII-F
PEHMEABILIDADES RELATIV,.,,,, s
AREA GINTA ARENA M-1INFERIOR
NASHINO

Sw Krw Kro Pcwo
0.2830 0.00000 1.00000 0.00
0.2878 0.00005 0.95956 0.00
0.2979 0.00017 0.87963 0.00
0.3098 0.00030 0.79121 0.00
0.3168 0.00098 0.74333 0.00
0.3367 0.00293 0.61814 0.00
0.3493 0.00527 0.54780 0.00
0.3636 0.00790 0.47615 0.00
0.3904 0.01892 0.36103 0.00
0.4172 0.02940 0.26889 0.00
0.4441 0.04083 0.19623 0.00
0.4710 0.05035 0.13990 0.00
0.4978 0.06038 0.09707 0.00
0.5247 0.07087 0.06525 0.00
0.5515 0.08180 0.04223 0.00
0.5784 0.09312 0.02610 0.00
0.6052 0.10482 0.01524 0.00
0.6192 0.11105 0.01122 0.00
0.6321 0.11688 0.00635 0.00
0.6589 0.12927 0.00000 0.00
0.6774 0.13802 0.00000 0.00
0.6858 0.14199 0.00000 0.00
0.7126 0.15502 0.00000 0.00
0.7139 0.15568 0.00000 0.00
0.7395 0.16835 0.00000 0.00
0.7442 0.17072 0.00000 0.00
0.7663 0.18196 0.00000 0.00
0.7780 0.18795 0.00000 0.00
0.7932 0.19585 0.00000 0.00
0.8200 0.21000 0.00000 0.00
1.0000 1.00000 0.00000 0.00
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TABLAII-G

PERMEABILIDADES  RELATIVAS

AREAS: IRO ARENA M-1 PRINCIPAL'E INFERIOR
AMO-02 ARENA M-1 INFERIOR

Sw
0.4150
0.4520
0.5650
0.5900
0.6050
0.6180
0.6270
0.6410
0.6450
0.6700
0.6770
0.7120
0.7300
0.7460
0.7580
0.7650
0.7760
0.7800
0.8060
0.8880
1.0000

Krw
0.00000
0.02200
0.08610
0.10300
0.11300
0.12100
0.13100
0.13400
0.13700
0.13900
0.15800
0.18300
0.20400
0.22500
0.23200
0.24600
0.25900
0.26100
0.29400
0.40400
1.00000

Kro
1.00000
0.60700
0.35800
0.28800
0.24500
0.21600
0.20100
0.16800
0.15800
0.10900
0.10400
0.06390
0.04930
0.03990
0.03210
0.02930
0.02460
0.02280
0.01600
0.00000
0.00000

Pcwo
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

MODELO NUMERICO




P Rs Bo Bg o g GR
(LPCA) (PCN/BN) (RBDUBN) (MPCN/BN) (cp) (cp)
14.70 0 1.056 220.000 75.00 0.0114 0.695
90.70 58 1.114 65.390 23.50 0.0115 0.694
160.70 79 1.135 32.500 20.00 0.0116 0.693
241.70 105 1.161 15.982 17.55 0.0117 0.693
306.70 106 1.162 10.490 16.47 0.0118 0.695
388.70 108 1.164 7.739 14.88 0.0119 0.695
Pb 458.70 110 1.167 6.094 14.18 0.0120 0.702
Pi 3240.00 1.136 17.20
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P Rs Bo Bg po »9 GR
(LPCA) (PCN/BN) (RBbLUBN) (MPCN/BN) (cp) (cp)
14.70 0 1.045 220.000 54.10 0.0114 0.695
100.00 14 1.057 65.390 48.00 0.0115 0.695
200.00 27 1.064 15.982 44.80 0.0116 0.693
300.00 38 1.071 10.490 41.00 0.0118 0.695
400.00 48 1.079 7.739 37.30 0.0119 0.695
Pb 505.00 58 1.089 6.094 32.40 0.0120 0.702
Pi 3230.00 1.067 48.90
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P Rs Bo Bg o 7] GR
(LPCA) (PCN/BN) (RBDUBN) (MPCN/BN) (cp) (cp)
14.70 0 1.052 220.000 81.92 0.0114 0.695
82.00 14 1.069 32.500 49.00 0.0116 0.693
140.00 25 1.084 15.982 38.00 0.0117 0.693
205.00 30 1.099 10.490 27.00 0.0118 0.695
280.00 44 1.117 7.739 22.50 0.0121 0.695
Pb 346.00 58 1.136 6.094 18.75 0.0125 0.702
Pi 3230.00 1.114 44.80
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Rs Bo Bg Lo g GR
(LPCA) (PCN/BN) (RBLUBN) (MPCN/BN) (cp) (cp)

14.70 0 1.041 218.414 39.80 0.0109 0.695
100.00 16 1.055 32.172 36.10 0.0128 0.695
200.00 28 1.062 15.972 34.00 0.0133 0.695
300.00 38 1.068 10.615 31.80 0.0135 0.695
360.00 43 1.079 6.094 27.10 0.0141 0.702

3185.00 1.061 38.80

NUMERICO
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~ RESULTADOS DE PRUEBAS DE PRESION

POZO DST TIPO INTERVAL|FLUIDOS Pinic. | Koho/po Ko S| Rinv Pl
PIES |RECOBRADOS LPCA |md-pie/cp| md pies | BPPD/LPC

AMO-1 4A FLUJO 7620-7640114 BPPD 16.8°API 3246 | 1556.46 | 1340 | -0.3 | 188.3 0.564
NATURAL NO AGUA

AMO-2 6A BOMBA |7644-7674 2304 BPPD 16.5°API 3256 3029 | 4937 | 0.2 | 441 2.46

M-1 PRINCIPAL JET NO AGUA

AMO-2 5A REVERSA |7691-7709435 BPPD 14.8°API 3266 167 | 895 |-1.2 88 0.16

M-1 INFERIOR 24 Bbls AGUA

DAIMI-1 4B BOMBA |7650-76901754 BPPD 16.4°API 3229 2315 | 821 |-29| 730 4.03

M-1 PRINCIPAL JET NO AGUA

DAIMI-1 3 REVERSA |7718-7752N0 PETROLEO 3252 — —_—] - —_ _

M-1 INFERIOR 56 Bbls AGUA

DAIMI-2 4 FLUJO 7680-7690597 BPPD 16.5°API 3219 4257 | B456 | 1.1 602 1.91
NATURAL (7694-7712 NO AGUA

GINTA-1 4B BOMBA |7606-7620588 BPPD 17.1°API 3185 491 | 1732 | -2.2 290 0.71

M-1 PRINCIPAL JET NO AGUA

GINTA-1 BOMBA |7670-76881420 BPPD 15.9°API 3204 1217 | 3916 | 0.5 315 1.24

M-1 INFERIOR |3A JET NO AGUA

IRO-1 5A BOMBA |7930-7954/1100 BPPD 12.9°API 3290 1424 | 2810 | 46| 239 0.44

(Capa Superior) JET 179 BAPD

IRO-1 4A BOMBA |7966-7986 1439 BPPD 13.8°API 3297 1174 | 4841 | 0.5 282 1.09

(Capa Inferior) JET NO AGUA

IRO-1 3 REVERSA |8010-8032 AGUA 3315 - e — -

M-1 INFERIOR

0TI



VO ‘:UMEN Y DISTH!BUCION DEL PETROLEO ORIGINAL .ER‘EL SImMo

TOTAL COMBINADO = 548650 MBN

TOTAL GINTA M-1: 161730 MBN

MODELO GEOLOGICO

YACIMIENTO PROBADO  |PROBABLE BIA-P PROBADO | PROBABLE TOTAL

(ACRE-PIE) |(ACRE-PIE) (POES) (MBN) (MBN) (MBN)
AMO M-1 PRINCIPAL 245102 - 1167 286034.03 — 286034
AMO M-1 INFERIOR 29048 — 758 22018.38 — 22018.38
DAIMI M—-1 PRINCIPAL 56120 -~ 1084 60834.08 — 60834.08
DAIMI M-1 INFERIOR 19370 ase 931 18033.47 - 18033.47
GINTA M-1 PRINCIPAL 53904 49391 1135 61181.04 56058.785 117239.8
GINTA M-1 INFERIOR 45631 . 975 44490.23 —— 44490.22
TOTAL AMO M-1:  308052. MBN TOTAL DAIMI M-1: 78868 MBN

MODELO GEOLOGICO
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DENSIDAD
AGUA
DwB

VISCOSIDAD COMPRESIBILIDAD COMPRESIBILIDAD TEMPERATURA

YACIMIENTO

MODELO NUMERICO
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' nsemes DE ewmmio

- TABLA VIIl

REGION EE

PRESION T

~PROFUNDIDAD —PC @CAP “PROFUNDIDAD “PRESION

EQUILIBRIO INICIAL CAP SAT.
(LPCA) (PIES) (LPCA) (PIES) (LPCA)
AMO-1 M-1 PRINCIPAL. o | 4%87
AMO-2 M-1 PRINCIPAL 3255 6900 0 6933 505
DAIMI M-1 PRINCIPAL 6838 0 6864 346
GINTA M-1 PRINCIPAL 3185 6751 0 6831 360
IROM-1PRINCIPAL 3291 6950 0 6990 420
(CAPA SUPERIOR)
IRO M-1 PRINCIPAL 3308 6990 0 7035 420
(CAPA INFERIOR) - |
ACUIFERO M-1 PRINCIPAL | P07 6300 0 6300 400
NASHINO M-1 PRINCIPAL 2788 5734 0 5739 360
AMOM-1INFERIOR SiET I g i R 505
DAIMI M-1 INFERIOR 6828 0 6868 346
GINTAM-1INFERIOR e o ey 360
IRO M-1 INFERIOR 3315 7025 0 7025 360
ACUIFEROM-1INFERIOR | 3077 6400 0 6400 400
NASHINO M-1 INFERIOR 2820 5844 0 5844 360

MODELO NUMERICO
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TABLA X

COM PA', ’crou DEL PETROLEO ORIGINAL EN EL smo

-*5-3-._:gaooE:.o GEOLOGICO - moae:.ouuusmco

AMO M-1 PRINCIPAL 286034 295911 3.45
AMO M-1 INFERIOR 22018 17759 -19.34
AMOM-1TOTAL 308052 Al gieeye T e
DAIMI M-1 PRINCIPAL 60834 63090 3N
DAIMI M-1 INFERIOR 18033 18368 1.86
DAMIM-ITOTAL = 978p68 - Ly 81458 N e
GINTA M-1 PRINCIPAL 117240 123831 5.62
GINTA M-1 INFERIOR 44490 48031 7.96

GINTA M-1TOTAL A | - 171861 s 626

TOTALM-1 = sags0 566989 Ao

vt
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TABLA X-A

~ UBICACION DE POZOS PRODUCTORES

POZO | J CAPA
COMPLETADA

AM1HO1 33-34 9 1
AM1HO2 32-33 10 1
AM1HO03 30-31 11 1
AM1HO04 30-31 10 1
AM1HOS 29-30 11 1
AM1HO06 28-29 12 1
AM1HO7 26-27 14 1
AM1HO08 26-27 15 1
AM1HO09 25-26 16 1
AM1H10 24-25 17 1
AM1H11 23-25 18 1
AM1H12 22-24 19 1
AM1-06 33 10 1
AM1-19 26 16 1-4
AM1-27 22 20 1-4
DM1HO1 19 37-38 1
DM1HO02 19 36-37 1
DM1HO3 19 33-34 1
DM1H04 19 31-32 1
DM1HO0S 20 31-32 1
DM1-06 18 37 1-4
GM1HO01 20-21 45 1
GM1HO02 19-20 45 1
GM1HO3 19-20 46 1
GM1H04 19-20 47 1
GM1HOS 19-20 48 1
GM1HO06 19-20 49 6
GM1HO07 19-20 49 1
GM1HO08 19-20 50 1
GM1H09 17-18 50 1
GM1H10 19-20 51 1
GM1H11 16-17 51 1
GM1H12 16-17 51 6
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TABLA X-B

UBICACION DE POZOS INYECTORES

'P0Z0

INYECTOR | J CAPA
CASO 1

WIW-01 17 20 1,2,34,6,7,8
WIiw-02 16 23 1,2,3,4,6,7,8
WIw-03 16 27 1,3,46,7.8

WIW-04 15 30 1,34,6,7,8

WIW-05 27 26 1,23,4,6,7.8
WIW-06 28 29 12,34,6,7,8
WIw-07 14 38 1,2,3,46,7,8
WIw-08 15 41 1,2,3,46,78
WIW-09 14 45 1.2,3,4,6,7.8
WIW-10 25 37 1,2,3,46,7,8
WIW-11 27 41 1,2,3,4,6,7,8

CASO 2

WIW-01 14 20 1,2,3,4,6,7,8
WIiw-02 13 23 1234,6,7.8
WIW-03 13 27 1,3,46,7,8

WIW-04 12 30 1,3,46,7,8

WIW-05 30 26 123,4,6,7,8
WIW-06 30 30 1,2,3,4,6,7,8
WIW-07 13 35 1,2,3,46,7,8
WIw-08 15 41 1,2,3,46,7,8
WIw-09 14 45 1,2,3,4,6,7,8
WIW-10 28 37 1,2,3,4,6,7,8
WIW-11 30 41 1,2,3,4,6,7,8
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" CASO BASE CON ACUIFERO INFINITO

M/D/A

PRODUCCION DIARIA

PHODUCC!ON ACUMULADA

- BPPD

AGUA |

BAPD

v AGUA- '

~ CORTEDE]

AGUA
(FRACC.)

PRESION
(LPCA)

06/02/93
01/01/94
01/01/95
01/01/96
01/01/97

- 01/01/98
01/01/99
01/01/2000
01/01/2001
-01/0172002
01/01/2003

01/01/2004 |

~ 01/01/2005
01/01/2006
01/01/2007

01/01/2009

ouoN2010|

01/01/2011
01/01/2012
01/01/2013
01/01/2014
01/01/2015

0.00
9015.00
9015.00
9015.00
9015.00
9015.00
9015.00
9015.00
9015.00

9015.00 |

9015.00

. 9015.00 |

7697.00
6048.00

om0I2016 |

- 01/01/2017

o008 |

01/01/2019

0110172020
01/01/2021

ooR022 |

01/01/2023

01/01/2024
01/01/2025

01012026 | 1

0.00
0.02
3.65

242.80

1664.00

4477.00
7378.00
17231.00
53876.00

92411.00

ea0a1.00|

34741.00 |

0.00
0.04
0.55

. 70.42

370.17

. 1134.05

2413.57
4569.34
8720.40

719319.00 |

752111.00
784832.00

0.000
0.000
0.000
0.026
0.156

0213
0.332
0.450
0.657

0.794

0.857
0.89
0.921

10,938 |

s
0.960

0865 |

0.968
0.971
0.972

- 0974
0.976

0977
0.979
0.981

0.981 |

0.982
0.983
0.584
0.984
0.985
0.985

3253
a7
3214

3194
3190
3181
3169
3146
3118
2091

3041
3026
3018
3002
2987

2974
2970

2938
2929
2921
2913

2889
2880
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"CASO BASE CON ACUIFERO INFINITO

z A
M/D/A

PRODUCCION DIARIA

PRODUCCION ACUMULADA

PETROLEO
BPPD

AGUA |

BAPD

AGUA
MBN

& .

AGUA

06/02/93
01/01/94
01/01/95
01/01/96
01/01/97
01/01/98
01/01/99
01/01/2000
01/01/2001
01/01/2002
01/01/2003

01/01/2007
01/01/2008
01/01/2009
01/01/2010
01/01/2011
01/01/2012
01/01/2013
01/01/2014
01/01/2015

01012016 |

01/01/2017
01/01/2018
01/01/2019

01/01/2020 |

01/01/2021
01/01/2022
01/01/2023
01[0112024
01/01/2025
01/01/2026

0.00
4640.00
4640.00
3095.00
1884.00
1541.00
1247.00
1109.00

972.26

- B7490

803.72
745.18
697.52
646,15
608.71

547.20
467.79
44412
42641
409.67
395,93
331.16

314.45

298.93
2190
283.15
277.84
271.49
264.91
258.22
251.82

323.34

0.00
1477.00
2654.00

35905.00
37116.00

37459.00 |

37753.00

38028.00

812500 |

38196.00
38255.00
38302.00

36354.00 |

38391.00

3842100 |

38453.00

32056.00
32074.00
32090.00

32104.00

25669.00

Z677.00

25686.00

25694.00 |

25701.00

25708.00 |

25717.00
25722.00
25729.00

25735.00

25742.00

25748.00

9714.72
9861.03
9983.74

1010800 |

1022000

10443.00

1085100 |

10656.00
10758.00
10858.00

. 10956.00 |

11051.00

11144.00 |

9404.92
9561.89 |

0.00
1.42
379.83
B8544.34
21968.00
35587.00
49329.00

. 83138.00

77035.00

80932.00
104860.00
118813.00
132824.00

146815.00 |

160821.00

| 17483000

188907.00

202523001

214225.00

225928.00 |

237671.00

258754.00

268125.00 |

277524.00

29628000

305663.00 |

315074.00
324462.00
333852.00

343244.00 |

352665.00

(FRACC.)
0.000
0.003
0.364

0.921
0.952

0.960 |

0.968
0.972
0.975

0.979
0.981
0.982

0.984
0.986

0.986
0.987
0.987
. 0.988
0.987

. oses|

0.988

0.989

0.989

0.989 |

0.990

0.990

0.990
0.990

0989}
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CASO BASE CON ACUIFERO INFINITO

- M/D/A

PRODUCCION DIARIA

~ AGUA
BAPD

PRODUCCION ACUMULADA
PE‘I'HOI.EO:'

~ AGUA

__MBN

CORTE DE

PROMEDIO
(LPCA)

06/02/93
01/01/94
01/01/95
01/01/96
01/01/97
01/01/98
01/01/99
01/01/2000
01!01!2001
01/01/2002
01/01/2003
01/01/2004
01/01/2005
01/01/2006
01/01/2007
01/01/2008
01/01/2009

010172010 |

01/01/2011
01/01/2012
01/01/2013
01/01/2014
01/01/2015
01/01/2016

01/01/2017

01/01/2018 |

01/01/2019
- 01/0172020
01/01/2021
01/01/2022
01/01/2023
01/01/2024

- 01/01/2025

01/01/2026

0.00
0.00
7914.00

7914.00
7914.00

- 7914.00

7914.00

m"m

7914.00

6127.00|

5229.00

409600

3616.00

3274.00

2753.00

25700

2362.00

- 2221.00

2108.00

- 2010.00

1890.00

~1805.00 |

11719.00

1eas00|

1589.00

. 153200

1463.00
1422.00
1374.00

. 132900

1285.00

1245.00 |

0.00
0.00
1056.20
4387.00
6682.00

7403.00 |

22398.00

88835.00

68827.00

72771.00

73904.00

7472600
74999.00
75247.00
75638.00

75773.00
75892.00

75990.00 |

76110.00

76281.00

76411.00

. 76468.00 |

76537.00
76578.00
76626.00

76671.00 | 4

76715.00

71873.00

4%00|

7544300

76195.00 |
76367.00 |

76755.00 |

0.00

0.00

2888.61
s7r7.22
8673.74

14451.00 |

0.00
0.00
383.39
1304.78
3224.61
10996.00

42423.00

94737.00

1 121426.00

148400.00

- A75A73.00

202630.00

257502.00

. 285005.00 |

312579.00

340210.00

89569000 |

367967.00

423453.00
451250.00

'4?915400

5348900)

| sesreso0|

590795.00

618739.00 |

646701.00

e
702751.00 |
73076100 |

0.911
0.947

3177
8145
3135
3134
3107
3076

2916

2897
2885
2879
2873
2866
2860
2854
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—CASO BASE CON ACUIFERO“ INFINITO
— PRODUCCION ACUMULADA ™

FECHA [ PETROLEO|  AGUA| PETROLEO|  AGUA AGUA |PROMEDIO
M/D/A BPPD BAPD MBN MBN (FRACC.) (LPCA)
06/02/93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 3074
01/01/94 13655.00 15.00 2908.51 1.48 0.001 3062
01/01/95 21569.00 | 3713.82 10781.20 763.76 0.147 3051
01/01/96 20024.00 |  41134.00 18475.78 1991953 | 0.673 3034
01/01/97 18813.00 45462.00 25521.69 25563.22 0.707 3027
01/01/98 18470.00 | 47306.00 |  82817.63 4238268 | 0.719 3023
01/01/99 18176.00 | 65228.00 38989.57 62738.25 | 0.782 3012
01/01/2000 18038.00 | 84104.00 | 45594.66 |  90162.70 0.823 2998
01/01/2001 17901.00 | 123486.00 52167.88 128178.00 0.873 2977
01/01/2002 16017.00 | 144739.00 5835220 |  177191.00 0.900 2962
01/01/2003 15047.00 | 164844.00 64018.70 |  233488.00 0.916 2949
01/01/2004 | 14337.00 | 189638.00 | 6937277 |  298110.00 | 0,930 2934
01/01/2005 12491.00 | 202009.00 74312.79 |  370991.00 0.942 2923
01/01/2008 | 10310.00 | 204190.00 | 7841670 | 445179.00| = 0962/ 2916
01/01/2007 8971.67 | 205528.00 81946.44 519942.00 0.958 2909
0170172008 8049.22 | 206451.00 |  85049.81 |  595131.00 | 0.962 2902
- 01/01/2009 7167.45 | 207333.00 87815.55 |  670872.00 | 0.967 2896
- 01/01/2010 B478.42 | 201522.00 90303.74 | 748254.00 | 0.969 2891
01/01/2011 5882.01 | 202118.00 92554.30 819924.00 0.972 2885
010172012 547608 | 202524.00 94628.31 |  893770.00 | 0,974 2879
01/01/2013 5061.34 | 196439.00 96552.92 |  966894.00 | 0.975 2875
01/01/2014 | 4793.29 | 196707.00 98337.47 | 1038657.00| 0978 2869
01/01/2015 4425 87 | 190574.00 99997.83 1108172.00 0.977 2866
0012016 | 4200.00 | 190791.00 | 10157100 | 1177773004 0878} 266
01/01/2017 19101200 [ 103068.00 | 1247646.00 0.980 2855
ouoi2018 | 191203.00 | 10449200 | 131739600 = 0981} 2850
01/01/2019 191338.00 | 105852.00 | 1387213.00 0.981 2844

. 01/01/2020 | 191479.00 | 107155.00 | 145708500 0982 2839
01/01/2021 X 191649.00 | 108408.00 | 1527201.00 0.983 2834
01/01/2022 8249.95 | 191750.00 | 109612.00 | 1597173.00 | 0.983 2828
101/01/2023 3137.07 | 191863.00 | 110772.00 | 1667187.00 0.984 2823

- 01/01/2024 3029.16 | 191971.00 | 111892.00 | 1737242.00 0.984 2818
01/01/2025 2926.35 | 192074.00 112978.00 1807527.00 0.985 2812
01/01/2026 2831.16 | 192169.00 | 114025.00 | 1877654.00 | 0.985 2807
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CASO 1 CON ACUIFERO INFINITO

R PRODUCCION DIARIA [ PRODUCCION ACUMULADA  CORTE DE | PRESION
FECHA | PETROLEO AGUA | PETROLEO AGUA AGUA | PROMEDIA

_ M/DIA BPPD BAPD| MBN MBN (FRACC.) (LPCA)
06/02/93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 3253
01/01/94 9015.00 0.24 1920.20 0.04 0.000 3217
01/01/95 9015.00 3.91 5210.67 0.56 0.000 3215
01/01/96 9015.00 260.14 8501.15 71.94 0.028 3218
01/01/97 9015.00 974.92 11800.63 342.20 0.098 3218

- 01/01/98 9015.00 |  2630.01 15091.11 1155.12 0.226 3217
01/01/99 9015.00 4245.82 18381.58 2437.09 0.320 3218
01/01/2000 9015.00 | B158.01|  21672.06 4651.69 0475 3217
01/01/2001 9015.00 | 18305.00 24971.55 8935.84 10.670 3212
01/01/2002 9015.00 | 34731.00 | 2826202 | | 18489.12 0794 3200
01/01/2003 |  9015.00 | 54959.00 | 3155250 |  34820.97 ~ 0.859 3188
01/01/2004 |  9015.00| 78712.00| 3484297 |  5944155| 0897 | 3174
01/01/2005 7329.11 | 90171.00 37900.47 91761.25 0.925 3176
01/01/2006 | 605045 |  91450.00 40315.89 |  124933.00 0,938 | 3178
01/01/2007 5120.78 | 92379.00 42322.93 |  158514.00 0.947 3179
01/01/2008 |  4379.91| 93120.00| 4403359 |  192391.00 0958 3180
01/01/2009 3811.73 | 93688.00 45533.11 226576.00 | 0.961 3180
01012010 | 341049 | 94090.00 |  46851.00 | 26084500 | 0965 3183
01/01/2011 3096.37 | 94404.00 48030.35 295254.00 0.968 3182
01/01/2012 273813 | 88262.00 49075.56 |  327424.00 0.970 3184
01/01/2013 2553.88 | 88446.00 50039.55 359766.00 0.972 3184

- 01/0172014 2373.91 | B8626.00 50928.76 | 392091.00 0.974 3184
01/01/2015 |  2199.87 | 88800.00 51756.88 424478.00 0.976 3184
 01/01/2016 |  2051.23| 88949.00 | 5253115  456919.00 | o877 3184
01/01/2017 1929.70 | 89070.00 53261.32 |  489495.00 0.979 3184
010172098 |  1837.91| 8916200 |  53949.07 | 52202200 | - 0.980 3184
01/01/2019 174353 |  89256.00 54600.59 |  554586.00 0.981 3184
01/01/2020 166129 | 89339.00| 55219.86 |  587181.00 0.982 3184
01/01/2021 1584.68 | 89415.00 55811.95 |  619895.00 0.983 3184
01012022 1517.15 | B9483.00 | 5637658 |  652546.00  0.983 3184
01/01/2023 1456.42 | 89544.00 56917.98 |  685219.00 0.984 3184
01/01/2024 140133 | 89599.00 | 5743835 |  717914.00 - 0.985 3183
01/01/2025 11349.83 | 89650.00 57940.76 750717.00 0.985 3183
01/01/2026 130216 | 89698.00 |  58423.00 |  783443.00 0.986 3183
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CASO 1 CON ACUIFERO INFINITO

" | PRODUCCION DIARIA PRODUCCION ACUMULADA  CORTEDE | PRESION
FECHA [ PETROLEO AGUA | PETROLEO] = AGUA AGUA | PROMEDIO
 M/D/A BPPD BAPD MBN |  MBN (FRACC) |  (LPCA)

06/02/93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 3229

01/01/94 4640.00 30.26 988.32 1.84 0.008 3216

01/01/95 4640.00 2753.85 2681.92 381.24 0.372 3206

01/01/96 3039.50 | 35960.00 419057 B8515.84 0.922 3192

01/01/97 2039.23 | 36961.00 5042.67 21937.73 0.948 3192

01/01/98 1490.03 | 37510.00 5647.88 |  35567.53 0.962 B9z

01/01/99 1251.26 | 37749.00 6137.17 49313.24 0.968 3194
01/01/2000 1067.30 |  37933.00 6554.30 |  63131.11 0.973 3195
01/01/2001 941.98 | 38058.00 6921.53 77037.88 0.976 3198
01/01/2002 | 84877 | 38151.00 7248.01|  90946.40 0978 | 3202
01/01/2003 ~ 770.00 | 38230.00 7542.79 104887.00 0.980 3206
01/01/2004 | 71043 | 38290.00 7811.56| 118853.00| 0982 @ 3212
01/01/2005 657.03 | 38343.00 8060.73 132878.00 0.983 3216
01/01/2006 | 61690 | 3838300 | 820272 146881.00 | 0.984 | 3217
01/01/2007 |  580.44 | 38420.00 8510.12 |  160898.00 | 0.985 - 3217
01/01/2008 | 54497 | 38455.00 |  B714.60|  174929.00 | 0986 | 3218
01/01/2009 461.48 | 32039.00 8899.54 |  187939.00 0.986 3221
01/01/2010 | 44133 | 32050.00|  9064.44| 199636.00 | 0986 3221
01/01/2011 423.14 | 32077.00 9221.79 |  211342.00 0.987 3221
01/01/2012 |  403.16 | 32097.00 9372.32 |  223054.00 0.988 3219
01/01/2013 388.90 | 32111.00 9516.96 |  234804.00 0.988 3219
01/01/2014 |  323.82| 25676.00| @ 9641.98| 244819.00 | 0988 | @ 3222
01/01/2015 311.28 | 25689.00 9757.48 254193.00 0.988 3222
01/01/2016 | 30020 | 25700.00 9668.99| 26357200 0988 3222
01/01/2017 290.30 | 25710.00 9977.23 272980.00 0.989 3222
01/01/2018| 28223 | 25718.00 10081.78 |  282365.00 | 0968 | 3222
01/01/2019 273.27 | 25727.00 10183.00 |  291754.00 [ 0.989 3222
0v01/2020 | 26592 25794.00| 1028122| 3014600 | 00| = ®2
01/01/2021 258.88 | 25741.00 10377.12 |  310566.00 0.990 3222
01/01/2022 | 25213 | 25748.00 10470.28 |  319963.00 0990 | 3222
01/01/2023 245.65 | 25754.00 10560.99 329362.00 0.991 3222
01/01/2024 |  187.75| 19312.00 1064069 |  337700.00 0.990 3925
01/01/2025 137.77 | 12862.00 10706.09 |  344342.00 0.989 3229
O1/01/2026 | 13836 | 12862.00 10756.96 |  349036.00 | 0989 | 3229
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CASO 1 CON ACUIFERO INFINITO

~ FECHA
___M/ID/A

PRODUCCION DIARIA

PRODUCCION ACUMULADA

"PETROLEO
_BPPD

AGUA |
BAPD |

PETROLEO |

MBN

AGUA |

MBN

CORTE DE

AGUA

PROMEDIO
(LPCA)

06/02/93
- 01/01/94
01/01/95
- 01/01/96
01/01/97
01/01/98
01/01/99
 01/01/2000
01/01/2001

- owoz002|

0_1/0][_2003
- 01/01/2004
01/01/2005

01/01/2006 |
01/01/2007 |

01/01/2011

01/01/2012 |

01/01/2013

01/01/2014 |

01/01/2015

% _-0"01"2013 3

01/01/2017

01012018 |

01/01/2019

ouotr020 |

 01/01/2021

ouo022|

01/01/2023

01/01/2024 |

01/01/2025

01/01/2026 |

0.00

0.00
7914.00
7914.00
7914.00
 7914.00
7914.00

| 7914.00
7808.66
6057.12
- 5099.51
- 448759
3936.13
3552.38
3222.08

267400

2326.25
2167.32
2059.22
1840.49

1644.62

1536.23
1421.19
1324.10

1182.49
1143.81

1744.91

1950.13 |

180226 | 7
1477.28 |

oapeso |

0.00
0.00
1056.20

5102.79 |

5955.26

8126.65 |

22099.00
42797.00
70191.00

- 71943.00 |

72900.00

74064.00

 74448.00 |

74778.00
75326.00
75674.00

75833.00
75941.00

7551600 |

76050.00 |

0.00

0.00 |

2888.61

577722 |

8673.74

- 11562.35 |

14450.96
17339.57
20233.15

2272289

24745.96
26475.29
28002.32

30590.48

3272926

3170447 |

12265000 |

0.00
0.00
383.91
1312.39
3211.94
. 5719.08
11131.78

22935.09 |

43482.28

95909.47

149671.00

176779.00 |

34545.03

35362.20 |

36133.08
~ 36858.79
37546.49

38825.01

a8

39992.74

42069.66

| 4253523

42974.88
43398.78

O oo Iy O
41070525
41578.77 |

A o6
701037.00
726711.00 |

(FRACC.)
0.000
0.000
0.118
0.392
0.429

10.507
0.736
ek
0.900

0.822

0.935

. opas|

0.950

0.954

0.959

0%

0.966

0968

0.970

0.972 |

0.974
0.975
0.976

o9
0.979

0980

0.982

. bes2}

0.983

~ 0.983
0.984

3179
3167
3164
3166
3151
3130
3108

3114
3122
3128
3134
3136
3138
k)
3140

- as
3142
3141
3141
3141
3142
%42
3142
3143
3143
8143
3144

- %144
3144
3148
3149
3149
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FECHA
M/D/A

PRODUCCION DIARIA ]

[ CORTEDE]

PETROLEO
BPPD

AGUA
BAPD

PETROLEO

MBN |

" AGUR|

- MBN

AGUA
(FRACC)

PROMEDIO
(LPCA)

06/02/93
01/01/94
01/01/95
01/01/96
01/01/97
01/01/98
01/01/99
01/01/2000
01/01/2001
01/01/2002
01/01/2003
01/01/2004
01/01/2005
01/01/2006
01/01/2007

01/01/2009

01/01/2011
01/01/2012
01/01/2013
0170172014
01/01/2015

01012018 |

01/01/2017

00172018

01/01/2019
0170172020
01/01/2021
| 0170172022
01/01/2023
01/01/2024
01/01/2025
01/01/2026

0,00
13655.00
21569.00

19969.00

18968.00
18419.00
18180.00
- 17996.00
17766.00
115921.00
14885.00
114193.00
11922.00
10220.00
8923.30

 7B49.03
, B947.21

5845.76

- 5308.61
5001.99
 4BA7.87
4351.65

3884.62

. Br2239

3553.04

. 340451
3264.74
 8140.20
3026.17

281427

2670.09
2585.33

0.00
30.50
3813.97

- 41323.00
43891.00
48267.00
64093.00
88888.00
126554.00
144825.00
166090.00
190534.00
202578.00
204280.00
205577.00
206651.00
201053.00

201664.00

202154.00
196191.00
196498.00
190352.00
190648.00

191115.00

191278.00

191447.00

191595.00 |

191735.00
191860.00
191974.00
179186.00
172830.00

172915.00

0.00
2908.51
10781.20

18468.94 |

25517.05
 82301.34
38969.72
45565.93
52126.23
58232.92
63841.25

73963.51

7797264 |

81423.52

| 8445266 |

87161.91

eessrar|

91797.17
93810.08
95869.59
| 9742953
99060.85

100600.00 |

102064.00

104776.00

106042.00 |

107259.00
108426.00
109549.00
110614.00
111622.00
112579.00

0.00
1.98
765.19
19900.16
25491.87

4244168 |

62882.11

90717.89

129456.00
© 178898.00
235617.00
374310.00
448593.00
523435.00

673417.00 |

82062200
892156.00
964026.00

1034111.00 |

1103655.00

1243197.00

1382834.00

1522896.00

1662957.00

1 2 .w i

1796097.00
 1859197.00

131298300 |

1452743001

0.000
0.002
0.150
0.674
0.698
0.724
0.779
0.832
0.877
0.901
0.918
0.931
0.944
0.952
0958
ey
0.967

0.972
0.974
0.975
0.976
0.978

0.980

0.982
0,983
0.983
0.984
0.984

0.985
0.985

0970

osei|

0.985 |

3074

3024




125

1A aXIn A

CASO 2 CON ACUIFERO INFINITO

T “PRODUCCION DIARIA | PRODUCCION ACUMULADA  CORTE DE | PRESION |
FECHA | PETROLEO AGUA | PETROLEO AGUA AGUA | PROMEDIA
M/D/A BPPD BAPD MBN MBN (FRACC.) (LPCA)
06/02/93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 3253
01/01/94 9015.00 0.24 1920.20 0.04 0.000 a7
01/01/95 9015.00 3.91 5210.67 0.56 0.000 3215
01/01/96 9015.00 279.92 8501.15 72.82 0.003 3217
01/01/97 9015.00 1715.07 11800.63 369.70 0.160 3217
01/01/98 9015.00 |  2585.13 15091.11 1157.28 0.223 3216
01/01/99 9015.00 4109.69 18381.58 2439.31 0.313 3216
01/01/2000 9015.00 |  B183.95 21672.06 465517 0.476 a215
01/01/2001 9015.00 | 18352.00 24971.55 8943.30 0.671 3209

. 01/01/2002 9015.00 | 34504.00 | 2826202 18510.84 0.793 | 3197
01/01/2003 9015.00 | 51461.00 [  31552.50 34694.19 0.851 3186
01/01/2004  9015.00 | 77749.00 | 3484297 | 5944257 10.896 810
01/01/2005 7324.19 | 90176.00 37788.78 91615.20 0.925 3167
01/01/2006 6020.77 | 91479.00 40297.85 | 124794.00 0.938 3170
01/01/2007 5180.88 | 92319.00 |  42301.00 158378.00 | 0.947 3172
- 01/01/2008 4375.60 | 93124.00 |  44009.39 |  192257.00 0955 3174
01/01/2009 3894.71 | 93605.00 | 226438.00 0.960 3175
01/01/2010 341880 | 9408100 | 4 | 2607072.00| 0865 3176
01/01/2011 3088.93 | 94411.00 295113.00 0.968 3176
01/0172012 2767.82 | 88232.00 327284.00 0.970 3179
01/01/2013 2539.52 | 88460.00 359627.00 0.972 3179
01/01/2014  2355.50 | 88645.00 | ‘ 39195300 | 0.974 3180
01/01/2015 |  2206.46 | 88794.00 |  51737.08 424340.00 0.976 3180
O1/01/2016 | 206340 | 88937.00 | 5251200 | 456780.00 0977 3180
01/01/2017 1943.91 | 89056.00 53242.65 489356.00 0.979 3180
01/01/2018 | 183802 | 8916200 |  53930.52 |  521883.00 0.980 3180
01/01/2019 1744.31 |  89256.00 54582.26 |  554446.00 0.981 3180

- 01/01/2020 166359 | B89336.00 55201.85 587042.00 0.982 3180
01/01/2021 1585.79 | 89414.00 55794.35 619755.00 0.983 3180
01/01/2022 1517.87 | 89482.00 56359.35 £652405.00 10.983 3180
01/01/2023 1456.93 | 89543.00 56900.96 685079.00 0.984 3180
01/01/2024 1401.63 | 89598.00 | 5742149 |  717773.00 0.985 3180
01/01/2025 1350.34 | 89650.00 57924.03 750576.00 0.985 3180
01/01/2026 | 130280 | 89697.00 |  58407.23 |  783308.00 0.986 3180
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TABLA XIII-B
: DAIMIM-—
CASO 2 CON ACUIFERO INFINITO
" | PRODUCCION DIARIA PRODUCCION ACUMULADA CORTE DE | PRESION
FECHA | PETROLEO|  AGUA| PETROLEO| = AGUA| AGUA | PROMEDIO
MDA _BPPD|  BAPD MBN __ MBN (FRACC.) (LPCA)
06/02/93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 3229
01/01/94 4640.00 29.14 988.32 1.92 0.006 3216
01/01/95 4640.00 2753.06 2681.92 381.43 0.372 3206
01/01/96 3011.75 | 35988.00 4189.83 8512.83 0.923 3190
01/01/97 1910.76 37089.00 5034.57 21942.09 0.951 3190
01/01/98 1508.11 | 37942.00 5645.53 35566.12 0.961 3190
01/01/99 1267.55 | 37732.00 6136.23 |  49310.42 0.967 3190
- 01/01/2000 1071.97 | 37928.00 6555.26 |  63126.40 0973| 3190
01/01/2001 947.69 | 38052.00 6924.34 77031.32 0.976 3191
01/01/2002 85634 | 2814400  7253.08|  90937.58 ogr8| 3194
01/01/2003 788.18 | 38212.00 7550.65 104875.00 | 0.980 3197
01012004 | 717.93| 3828200|  7821.22| 11883000|  0862| S22
01/01/2005 662.08 | 38338.00 8072.55 |  132862.00 0.983 3206
01012006 |  620.03| 38360.00| 830606 | 14686400  0984| 23207
01/01/2007 587.00 | 38413.00 8524.87 160880.00 0.985 3207
01/01/2008 | 54946 | 38451.00|  B730.22|  174909.00  0sss| 2208
01/01/2009 471.68 | 32028.00 8918.15 187917.00 0.985 3211
01012010 |  447.36| 32053.00|  9085.25| 19961200 | 0986 | a2
01/01/2011 427.52 32072.00 _ 9244.63 211315.00 0.987 3211
01/01/2012 409.68 | 32090.00 9396.88 |  223025.00 0.987 3210
01/01/2013 391.37 32109.00 9542.68 234774.00 0.988 3210
010172014 | 32552 | 2567400 |  9663.73| 24414300, = o0987| 33
01/01/2015 313.67 | 25686.00 9780.01 253517.00 0.988 3213
01012016 | 30154 | 25698.00 |  9691.96|  262895.00 . oges| a8
01/01/2017 290.51 | 25709.00 10000.07 |  272303.00 0.989 3213
oU012018| 28129 | 25719.00| 1010418 | 28168900|  0ges| 3213
01/01/2019 273.04 | 25727.00 10205.19 |  291078.00 0.989 3213
010172020 |  265.05| 2579500 | 1030318 | 30047000 | 0990 f 8213
01/01/2021 256.61 | 25743.00 10398.44 309891.00 0.990 3213
010172022 | 14562 | 12854.00| 1048375 | 31845000 0989 | 3220
01/01/2023 149.47 | 12851.00 | 10538.23 |  323141.00 0.989 3220
01/01/2024 14567 | 12854.00 10592.07 | 827832.00 | 0989| 3221
01/01/2025 14125 | 12859.00 | 10644.46 |  332538.00 - 0.989 3221 |
01/01/2026 137.90 | 12862.00 10695.32 | 33723200 0.989 3221
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MDA

PRODUCCION DIARIA

AGUA
BAPD

CORTE DE
AGUA

(FRACC)

06/02/93
01/01/94
01/01/95
01/01/96
01/01/97
01/01/98
01/01/99
01/01/2000
01/01/2001
01/01/2002

01/01/2003 | '

01/01/2007
01/01/2008
01/01/2009

01/0172010 |

01/01/2011
01/01/2012
01/01/2013
- 0170172014
1012015

. 0/01/2018 |

01/01/2019

01/01/2022 |

01/01/2023
0‘!1’01_{202‘
01/01/2025
01/01/2026

0.00
000
7914.00
7914.00
7914.00

7914.00
7914.00
7914.00
7818.61

. 6083.04
_5245.50
3937.61

. 8545.71
3248.41
2923.40
2711.28
2489.07
2323.48
218617
2052.48

194040

1846.19

o msams

0.00
0.00
1056.20
5241.69
6507.52
794117
20336.00

- 42759.00 |

70181.00
71916.00
72754.00

73509.00 |

74062.00

74454.00 |

74452.00
75077.00
75289.00

75511.00

75677.00
75814.00
75948.00

- 76060.00

76154.00

76325.00

76463.00

7652100 | 4

76578.00
76629.00
76676.00

- 70274.00

70317.00

. 70354.00

0.00
2888.61
5777.22
8673.74

11562.35
14450.96

1783957 |

20233.15

22726.40 |

24759.09
28016.76

30603.80

 siTirea|
32744.76
Pribatd]

34562.63
35379.64
36150.87
36877.02
37564.99

38219.26 |

0.000
0.000
0.118
0.398
0.451
0.501
0.720
0.844
0.900
0.922
0.933

Cosez|

0.950
- 0.965
0.958

0.963

0.965

; ;

0.970
0.972
0.974

0.975

0.976

0978

0.979

0.979

0.980

0.981

0.982
0.982
0.983
0.983
0.983

0984
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“CASO 2 CON ACUIFERO INFINTO
— PRODUCCION ACUMULADA

 FECHA | PETROLEO| AGUA|PETROLEO|  AGUA|  AGUA |PROMEDIO
M/D/A BPPD BAPD| MBN i | (FRACC) (LPCA)
06/02/93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 3074

. 01/01/3%4 ~ 13655.00 29.38| 290851 196 0.002 3062
01/01/95 21569.00 | 3813.17 | 10781.20 765.38 0.150 3052
01/01/96 19941.00 | 41510.00 | 18468.19 £ 9900.94 0.675 3047
01/01/97 18840.00 | 45312.00 25508.95 2555018 0.706 3045

- 01/01/98 18437.00 | 48018.00 | 82299.00 - 42456.85 | 0.723 3044
01/01/99 18197.00 | 62178.06 | 38968.78 62852.61 0.774 3042
01/01/2000 18001.00 | 88871.00 |  45566.89 90677.09 0.832 3038
01/01/2001 17781.00 | 126585.00 | 52129.40 129378.00 0.877 3032
01/01/2002 | 15955.00 | 144564.00 | 58241.50 |  178829.00| 0801 | 3025
01/01/2003 15049.00 162428.00 63862.23 235387.00 0.915 3022
| 01/01/2004 | 14224.00 | 189540.00 | 69151.41 |  300842.00 | 0830 3020
01/01/2005 11924.00 | 202576.00 73978.09 374055.00 0.944 3018
01/01/2006 | 10187.00 | 204313.00 | 77981.30 |  448345.00| = 0953 | 3018
01/01/2007 9016.28 | 205484.00 |  81429.86 523189.00 0.958 3020
~ 01/01/2008 | TBABA4S | 206652.00 | 84458.24 |  598453.00 0963 | 3020
01/01/2009 7077.78 | 200922.00 87176.26 673163.00 0.966 3021
~ 01/01/2010 6355.23 | 201645.00 | 89604.03 |  746655.00 0.969 3021
01/01/2011 5839.93 | 202160.00 |  91820.55 820358.00 0.972 3021
01/01/2012 5363.67 | 196136.00 | 93833.43 891893.00 0.973 3021
01/01/2013 4983.38 | 196517.00 95714.17 963761.00 0.975 3021

- 01/01/2014 4621.42 | 190379.00 |  97450.22 1033200.00 | 0.976 | 3021
01/01/2015 4366.32 190634._00 99082.08 1102743.00 0.978 3021
010172016 41188 100623.00 | 17237700 0@l 3021
01/01/2017 ’ 102088.00 1242283.00 0.980 3021
otioi/2018 | ar22a | 108477.00| 181206900 o981 | 38021
01/01/2019 ‘ ~104801.00 1381919.00 0982 3021
010172020 | 3407.97 | 191592.00 | 106068.00 | 182800 0983 3020
01/01/2021 . 191735.00 107285.00 1521981 00 0.983 3020
01/01/2022 |  3034.74 | 178965.00 | 10844400 | 159115200  0.983 3021
01/01/2023 2930.63 | 179069.00 | 109531.00 1656495.00 0.984 3021
01/01/2024 2773.33 | 172727.00 | 110571.00 | 1720812.00 | 0.984 3022
01/01/2025 2675.06 | 172825.00 111566.00 1784050.00 0.985 3022
~ 01/01/2026 2586.37 | 172914.00 | 112524.00 1847149.00 0.985 3022
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~—CASO BASE CON ACUIFERO LIMITADO

 FECHA

|

PRODUCCION DIARIA

~ PETROLEO

- BPPD

AGUA
BAPD

PRODUCCION ACUMULADA

MBN

~ AGUA|
~ MBN

CORTE DE
AGUA
(FRACC.)

PRESION
T

06/02/93
01/01/94
01/01/95
01/01/96
01/01/97

. 01/01/98
01/01/99
01/01/2000
 01/01/2001

ovoy2002 |

01/01/2003

01/01/2004 |

01/01/2005
01/01/2006
01/01/2007

01/01/2009
01/01/2010
01/01/2011
01/01/2012
01/01/2013
01/01/2014
01/01/2015

oto12018 |

01/01/2019
01/01/2020
01/01/2021
01/01/2022
01/01/2023

01/01/2024 |

01/01/2025

010112026 |

0.00
9015.00
5015.00
9015.00
9015.00

9015.00

9015.00
9015.00
9015.00

9015.00
8458.76
5532.20

2951.11

332.45
19226
64.50

. 8670
50.81

0.00

0.0
000
0.00

o000}

0.00

9015.00 |

452146 |

000|

00|

SEN00

0.00
0.23
7.44

437.30

1594.98

240880

3953.05

8788.75
14626.00

25844.00

44076.00

80564.00
| 80433.00

76528.00

0.00
1920.20
5210.67
8501.14

11800.64

7305200 | 44789,

56144.00

23242.00 |

5945.79

799.30
Ba2.62
525.69

0.00 |

0.00

000

0.00
- 0.00

0.00 |
000

0.00

000

0.00

47117.73 |

47136.96
| 4713696
47136.96
47136.96
47136.96

4713696 |

47136.96

4713696 |

47136.96

47136.96

1509111 |
18381.58
2167206 |

0.00
0.04

0.77
7273
352.26

. 1088.46
2251.33
418417

4713696 | 204

0.000
0.000
0.001
0.046
0.150
0.210
0.305
0.430
0.619

o

0.830

3253
3215
3193
3143
3076
3007
2931
2837
2716

2191
1976
1772
1575

1386
1253
1197
1184
1180
1178
1urn
1175
1175

1174
1173
1172
1171
1171
170
1169
1168
1167
68
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CASO BASE CON ACUIFERO LIMITADO

7| PRODUCCION DIARIA PRODUCCION ACUMULADA CORTEDE | PRESION
FECHA | PETROLEO AGUA | PETROLEO ~ AGUA AGUA |PROMEDIO
M/D/A BPPD BAPD MBN ~ MBN (FRACC.) (LPCA)
06/02/93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 3229
01/01/94 4640.00 14,45 988,32 1.39 0.003 3211
01/01/95 4640.00 3645.02 2681.92 406.21 0.440 3183
01/01/96 2866.00 | 36133.00 4209.82 8739.00 0.926 3115
01/01/97 1966.96 | 37033.00 5077.71 22145.11 0.950 3060
01/01/98 1568.80 | 37431.00| 571357 35744.26 0.960 3006
01/01/99 1329.04 | 37671.00 6233.52 49459.30 0.966 2939
01/01/2000 1194.43 |  387806.00 6690.77 83237.05 0.969 2859
01/01/2001 1075.97 | 37924.00 7105.45 77096.37 0.972 2756
01/01/2002 1018.66 | 37981.00 |  7486.13 90850.69 0.974 2633
01/01/2003 961.27 | 35039.00 7845.04 104827.00 | 0.975 2498
01/01/2004 93183 | 238068.00|  8189.82|  118717.00 | 0.976 2348
01/01/2005 922.37 | 38078.00 8528.74 132652.00 0.976 2180
01/01/2006 | 89401 | 8721800|  8861.13| 14644600 0.977 2011
01/01/2007 856.12 | 35384.00 9178.88 159629.00 0.976 1849
0170172008 | 75284 | 29279.00| = 9474.18 171569.00 | 0.975 1697
01/01/2009 558.15 | 18942.00 9687.56 178961.00 0.971 1596
01012010 |  287.22| 958628 | 083648 |  184000.00 pgn|  1sss
01/01/2011 109.41 3255.83 9892.32 185767.00 0.967 1544
01/01/2012 0.00 0.00 9892.32 185767.00 0.000 1541
01/01/2013 0.00 0.00 9892.32 185767.00 0.000 1536
01/01/2014 0.00 000| 989232 185767.00 0.000 1532
01/01/2015 0,00 0.00 9892.32 185767.00 0.000 1528
01/01/2016 | 00o|  000| 989232 185767.00 . 0poo| 1525
01/01/2017 0.00 0.00 9892.32 185767.00 0.000 1522
01/01/2018 - poo|  000| 989232 185767.00 0.000 1518
01/01/2019 0.00 0.00 9892.32 185767.00 | 0.000 1515
| 01/01/2020 0.0 0.00|  9892.32 185767.00 0.000 | 1512
01/01/2021 0.00 0.00 9892.32 185767.00 0.000 1508
_01/01/2022 000 = 000 989232 | 185767.00 | 0.000 1505
01/01/2023 0.00 0.00 9892.32 185767.00 0.000 1502
. 01/01/2024 0.00 | 0.00| 989232 185767.00 - 0.000 1498
01/01/2025 0.00 0.00 9892.32 185767.00 0.000 1495
01/01/2026 - 0.00 0.00 9892.32 185767.00 0.000 1492
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CASO BASE CON ACUIFEHO LIMITADO

PRODUCCION DIARIA

PRODUCCION ACUMULADA_

AGUA |

(LPCA)

01/01/94
01/01/95
01/01/96
01/01/97

01/01/98
01/01/99
03101!2000
01/01/2001

01/01/2002 |

01/01/2003

01/01/2004 |

01/01/2005

0110172006

01/01/2007

01/01/2008 | 36582

01/01/2009

01/0172011

oi/o1r2012 |

01/01/2013

- 01/01/2014

01/01/2015
01!0112016

01012017 |

01/01/2019 | 2
ovo1/2020 |

01/01/2021

01/01/2022 |

01/01/2023

o1/01/2024 | 1

01/01/2025
01/01/2026

0.00

0.00 |

2888.61
s7rr.22
8673.74

. 11562.35
14450.96
17339.57
20236.10

2208304 |

25258.74

8|

29025.57
- 306852.37
32156.39

93547068

34543.15

fii mh 00|

35198.55
. 35368.28
35511.07
" ;
35718.74

- 35803.47

35886.52

36041.28

36188.00

3625874

36327.43

3639445

36460.07
36524.07

14311900
. 169962.00
196928.00

265934.00
270744.00

27541100 |

280070.00
284731.00
289407.00
298741.00

308097.00

 memeo|

317448.00

82212600 |

 326818.00
331499.00

- 294073.00 |

303411.00 |

0972
0.977
0.982

0.982 |

~0.983

0.984

0985
0985
0986
oses
0.986
0.987

3201
3157
3097

2921
2831
2715

- 2585
2476
3k
2190

1887
1745
1681

1689
1648
1642
1636
1631
1626

1621
1616
1611
1606
1601
1596

1592
1587
1582
1578
1573
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~CASO BASE CON ACUIFERO LIMITADO

FECHA [ PETROLEG|  AGUA| PETROLEO]  AGUA|  AGUA |PROMEDIO
MOA|  BPPO| BAPD| MBN |  MBN| (FRACC)|  (LPCA)

06/02/93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 3074
01/01194 13655.00 1468 200881 = 143 0.001 3059
01/01/95 21569.00 4707.39 10781.20 789.55 0.179 3037
01/01/96 | 19796.00 42858.00 |  18488.19 10114.29 0.684 2998
01/01/97 18896.00 | 44975.00 25552.09 25696.84 0.704 2955
01/01/98 . 18498.00 | 47320.00|  82367.03|  42428.89 0.719 2913
01/01/99 18258.00 | 62235.00 39066.07 62161.71 0.773 2863
01/01/2000 18123.00 | 80813.00 | 4570240 88360.63 0.817 2801
01/01/2001 18005.00 | 114192.00 52313.10 123484.00 0.864 2723
010172002 |  17032.00 | 134827.00 |  58781.18 | = 169968.00 - 0.888 - 2629
01/01/2003 |  15769.00 | 154322.00 6465628 |  223183.00 0.907 2527
0V01/2004 | 15067.00| 17585600 | 7027167 28340900 0%1| 2418
01/01/2005 14091.00 | 191932.00 75658.26 351751.00 0.932 2286
01/01/2006 |  11855.00 | 191359.00 | 8028587 | 421844.00 | 0.942 2159
01/01/2007 10366.00 | 185935.00 |  84296.95 490225.00 0.947 2036
01012008 893255 | 176019.00 | 87811.05| 556723.00| = 0.852 1918
01/01/2009 5462.13 | 119148.00 90357.96 608863.00 0.956 1837
01/01/2011 23147.00 92070.25 649267.00 0.961 1781
01/01/2012 | 15929.00 | 9232174 |  655427.00 0.963 17
01/01/2013 13879.00 92499.48 660693.00 0.969 1763
1342400 | 9263552 | 66561500 0974 | 1756
13289.00 92748.01 |  670482.00 | 0.979 1750
| 1277200 9283274 | 67514200 @ 0982| 1744
12779.00 0.983 1738
| 1278800 | 0984 1733
12793.00 0.984 1727
| 12793.00 0985 1721
12804.00 0.985 1716
12809.00 | ‘ ] : 0.985 1710
12814.00 93356.71 707859.00 0.986 1705
1281800 | 93423731 712537.00| = 0986 | 1699
 12823.00 |  93489.35 717230.00 0.986 1693
12826.00 9355334 | 721911000 2 0987 1688

01/01/2015 |
o206
01/01/2017
01/01/2018 |
01/01/2019
00172020 |
01/01/2021
01/01/2022
01/01/2023 |
01/01/2024 |
01/01/2025
01/01/2026
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“CASO 1 CON ACUIFERO LIMITADO

M/D/A

PRODUCCION DIARIA

PRODUCCION ACUMULADA

PETROLEC

BPPD

“AGUA

_ MBN

AN

COR’IED!Z -
| PROMEDIO

06/02/93
01/01/94
01/01/95
. 01/01/96
01/01/97
01/01/98
01/01/99
01/01/2000

101/01/2001
01/01/2002

01/01/2003

01/01/2004

01/01/2005
01/01/2006
01/01/2007

01/01/2008

01/01/2009

| 01/01/2010 |

01/01/2011
01/01/2012
01/01/2013

-~ 01/01/2014

01/01/2015

- 01/01/2016 |
01/01/2017
- 01/01/2018 |

01/01/2019

01/01/2020 |

01/01/2021

| 01/01/2022

01/01/2023

. 01/01/2024

01/01/2025
01/01/2026

0.00
9015.00
9015.00
9015.00
9015.00
9015.00
9015.00

9015.00

9015.00

~ 9015.00

9015.00

 9015.00

7519.26

611832 |

5146.13

. A439.72

3899.32

. 3645.02

3161.19
2794.55
2564.36

2093.74

2225.28

1978 67

. 185155

1766.27

1604.93

. 153848 |

1475.91

141808 |

1365.87
1317.45

0.00
0.24
7.98
401.37
1350.23
2710.23
4095.39
14788.00
30374,00
50074.00

' 89981.00

92354.00

93060.00

93601.00

94339.00
88205.00
88436.00
- 88606.00
88775.00

89021.00

| 89148.00 |

89234.00

89395.00
- 89462.00
89524.00
89582.00
89634.00
89683.00

91382.00

89315.00

0.00
1920.20
5210.67

- 8501.14

11800.63

15091.11 |

18381.58

21672.06 |

24971.55
2826202
31552.50

37972.26

42460.20

4420218 |

45727.41

4707031 |

48272.58
| 49336.84
50316.11
 51218.79
52059.29

5358552

| 5428208 |

54942 20

| 55568.78 |
56168.48

 56740.25
57288.48

| 5781524 |

~ 58323.65
5881234

3484297 |

0.00
0.04

- 0.80
6N
368.37
1138.50
.62
8523.60

 17555.64

33283.82

89552.28

12268200 |

156239.00

&4245.00

292874.00

325025.00
357352.00
420039.00

 454467.00

487034.00

51965200

5521 07 00

61 740200

650045.00 |

682712.00

715400.00 |

748197.00

780924.00 |

3019
8017
3016
3014
3013
3011
3010
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CASO 1 CON ACUIFERO LIMITADO

- M/D/A

PRODUCCION DIARIA

PRODUCCION Al::l,».quLN;MI

PETROLEO
BPPD

AGUA
BAPD

PETROLEO |
g g

TAGUA
MBN

“CORTE OE
AGUA

06/02/93
 01/01/94
01/01/95
01/01/96
 01/01/97
0110198
21/01/99
01/0172000
01/01/2001
01/01/2002
01/01/2003

ol/012004 |

01/01/2005

01/01/2006 |

01/01/2007

 01/01/2008

01/01/2009

0.00
4640.00
4640.00
2936.50
1993.76

~ 1483.65
1278.22
1086.38

01/01/2011
01/01/2012
01/01/2013
~ 01/01/2014
01/01/2015

owovz0t8|

01/01/2017

ooos|

01/01/2019

o100 | 269,

01/01/2021

01001/2022.

01/01/2023

01/01/2024

01/01/2025
01/01/2026

0.00
27.69
3660.91

- 36063.00
37006.00

37516.00 |

37722.00
37914.00
38015.00

38115.00 |

38201.00

| 38274.00

38326.00
- 38371.00
38410.00

32027.00

32067.00
32088.00
32106.00
25671.00
25683.00

05 | 25604.00]

25704.00

| 25715.00 |

25723.00

| 25781.00

25739.00
25746.00
19307.00
12853.00
12857.00
- 12861.00

0.00
988.32
2681.92

4197.42 |

5052.72
5668.73
6169.42
6596.60
6974.44
730957
7611.39

 TegseA|

8140.84

8600.08

9331.90
9485.60
9633.08
- 9765.77
9883.37

" 10106.72

1021250 |

10314.98

1041442 |

- 10511.36

10605.21.

10692.30

. 10749.99 |

10803.17
~10854.50

sino4)

- 999692|

0.00
byt
403.60
8754.86
22173.56

3679156 |

49526.86

6333488 |

77230.84

e |

105064.00 |
_J‘lmﬂﬂ e :
13304300

161054.00

(FRACC.)
0.000
0.006
0.441

0.925
0.949

0.962

0.967

0.972 |

0.975
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CASO 1 CON ACUIFERO LIMITADO

FECHA
M/D/A

PRODUCCION DIARIA

PRODUOCION ACUMULADA

PETROLEQ
~_BPPD

AGUA |

BAPD

MBN

AGUA
MBN

CORTE DE

~ AGUA
(FRACC.)

06/02/93
01/01/94
01/01/95
01/01/96
01/01/97
01/01/98
01/01/99
01/01/2000
01/01/2001

“ot/o12002 |

01/01/2003

| 01/0172004 |

01/01/2005
01/01/2006
01/01/2007
. 01/01/2008
01/01/2009
010172010
01/01/2011
01/01/2012
01/01/2013
- 0170172014
01/01/2015

01/01/2017

01/01 12019

010172020 |

01/01/2021

owoee2|

01/01/:2023

o002 |

01/01/2025
01/01/2026

0.00
000
7914.00
7914.00
7914.00

; 5___'?91400 -

7914.00
| 7914.00
7914.00
- 637779
5301.79

450546 ¢

0.00

0.00 |

1055.00
5783.60
6148.19
8617.91
20936.00
42658.00
64291.00

71622.00 |

72698.00

74019.00
74430.00
74768.00

0 | 7504800 |

75284.00

75640.00
75799.00
75934.00
76037.00
76142.00

7822600 |

76302.00

| 7638800 |

76447.00

73495.00

0.00
. 0.00
2888.61

s777.22 |

~ 8673.74
11562.35
14450.96

17339.57 |

20236.10

2278556 |

24839.82

2658396 |

28125.50

20496.70 |

30733.38
32897 33
34737.11
35565.13
36345.26
37080.10
37775.44
39069.13

40249.38

42347.83

4282327 |

43267.49
43695.59

_}-31860 39 -

8843715 |
967176 |
40803.32 |
41338 04

4185192

0.00
0.00
382.57
1330.40
3233.02
5712.67
10934.07
22446.81
42119.21

94455.48

- 121182.00

148188.00
175288.00
202520.00

257374.00 |

312474.00
340116.00
367884.00
395619.00
423394.00

45120200

479118.00

506966.00 |

534878.00

g o0l

590807 00
618763.00
646737.00

674310.00 |

700034.00

725704.00 |

mim o ECA
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TABLA XV-D
 AMO-DAIMI-GINTA. M-1

“CASO 1 ACUIFERO LIMITADO
— PRODUCCION ACUMULADA

FECHA | PETROLEO AGUA | PETROLEO AGUA AGUA | PROMEDIO
M/D/A BPPD BAPD MBN MBN (FRACC.) (LPCA)
06/02/93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 3074
01/01/94 13655.00 27.93 2908.51 1.87 0.002 3059
01/01/95 21569.00 |  4723.90 10781.20 786.97 0.180 3039
01/01/96 19666.00 | 42248.00 18475.79 10161.36 0.680 3021
01/01/97 18923.00 |  44505.00 25527.10 25774.96 0.702 3006
01/01/98 18413.00 | 48844.00 32323.19 42642.73 0.726 2994
01/01/99 18207.00 | ©2753.00 39001.97 62838.55 0.775 2980
01/01/2000 18015.00 | 88669.00 |  45608.24 |  90304.05 0.831 2966
01/01/2001 17914.00 | 117095.00 52182.09 |  127874.00 0.867 2954
01/01/2002 16278.00 | 140111.00 58357.14 |  176726.00 0.896 2948
01/01/2003 15116.00 | 160973.00 64003.71 |  232805.00 0.914 2939
01/01/2004 1 14247.00 | 188813.00 69311.98 |  297593.00 0.930 | 2933
01/01/2005 12174.00 | 202326.00 7423859 |  370784.00 0.943 2926
01/01/2006 |  10318.00 | 204182.00 78294.00 |  445021.00 1 0.952 2920
01/01/2007 8968.16 | 205532.00 81793.66 | 519813.00 0.958 2914
01/01/2008 7947.44 | 208553.00 | 8487159 |  595028.00 0.963 2909
01/01/2009 7088.69 | 200911.00 87627.13 |  670227.00 0.966 2905
01/01/2010 |  6426.60 | 201573.00 90092.61 |  743681.00 0.969 | 2901
01/01/2011 5954.36 | 202046.00 9234159 |  817353.00 0.971 2897
01/01/2012 5407.28 | 196093.00 94387.57 |  888854.00 0.973 2894
01/01/2013 5024.59 | 196475.00 96294.46 |  960696.00 0.975 2891
01/01/2014 4686.17 | 190314.00 98065.66 |  1031400.00 - 0.976 2888
01/01/2015 4399.85 | 190600.00 99718.09 | 1100923.00 0.977 2885
01/01/2016 |  4172.69 | 190827.00 | 101280.00 | 1170536.00 0.979 2882
01/01/2017 3973.28 | 191027.00 | 102761.00 | 1240424.00 0.980 2880
01/01/2018 |  3748.44 | 191252.00 | 104166.00 | 1310194.00 - 0.961 2878
01/01/2019 3596.20 | 191404.00 | 105507.00 | 1380029.00 0.982 2875
01/01/2020 3449.04 | 191551.00 | 106787.00 | 1449924.00 0.982 2873
01/01/2021 3302.88 | 191697.00 | 108018.00 | 1520063.00 0.983 2871
01/01/2022 3179.07 | 191821.00 | 109197.00 | 1590058.00 0984 2869
01/01/2023 3006.61 | 185493.00 | 110329.00 | 1659631.00 0.984 2868
01/01/2024 | 2804.88 | 172695.00 | 111388.00 | 1725229.00 0.984 2867
01/01/2025 2703.63 | 172796.00 | 112394.00 | 1788456.00 0.985 2866
01/01/2026 2612.04 | 172888.00 | 113362.00 | 1851545.00 0.985 2864




AMO

DAIMI

GINTA

ACUIFERO INFINITO ACUIFERO LIMITADO
CASO CASO DIF CASO DIF CASO CASO DIF
BASE 1 2 BASE 1
MSTB MSTB (%) MSTB (%) MSTB MSTB (%)
58764 58423 -0.58 58407 -0.61 47137 58812 24.77
11144 10757 -3.47 10695 -4.03 9892 10854 9.73
44117 43399 -1.63 43422 -1.58 36524 43696 19.64

LET
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