Cobb CGM

3° Metodo para Reservorios Estratificados No Comunicados
Craig - Geffen —Morse

Predice el comportamiento de un arreglo five spot.
Puede aplicarse a otras mallas menos a los barridos periféricos.
Tiene en cuenta:

> estado estacionario

* el mecanismos de desplazamiento

+ el barrido areal (usa correlaciones para det. E gy Y
Combina después del BT)
la inyeccion variable

Realiza el calculo para la mejor capa y luego expande
el procedimiento al resto de las capas.

la existencia o no de gas libre, pero nunca atras del
frente

supone eficiencia vertical del 100% dentro de c/capa
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EL METODO DE CALCULO CONSTA DE CUATRO ETAPAS:

ETAPA 1. Séle existe si hay gas libre al comienzo del proyecto. Va desde el
inicio del proyecto hasta que los banco de petréleo formados
alrededor de inyectores adyacentes se encuentran, 'mterﬁerenl

El agua inyectada llena el espacio de gas en la region que va gdel
r,, (Fadio del pozo) al ¥, (radio del banco de petrdleo)

Solo hay produccion de pem'ﬂé.o POF primaria.

F,: Fadio del pozo (no dibujado)

r : radio del banco de agua

F,: Fadio del banco de petrédleo

F;: Fadio banco pet. a la interferencia
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ETAPA 2. Va desde la interferencia hasta gue el espacio de gas
preexistente se llena de agua, fillup. Solo hay
produccion de petioleo por primaria.
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ETAPA 3. Va desde el llenado hasta la rotura del frente de
agua en los productores. Con esta etapa eomtenza la
roduccion por secundaria gue se suma a la

producciéon por primaria. Al final .de la etapa
comienza la produccion de agua :

,-,..j?,

G
0

,.r

ETAPA 4. Va desde la irrupcion del frente hasta el limite
economico.
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Ejercicio del Método Craig - Geffen -Morse

malla Five Spot, A=40acres

B,= 1,056 RB/STB

B,=1,0 RB/STB

K= 0,853 ¢p

n,= 0,375 ¢p

presion de inyeccion=3200 psig

presion promedio del reservorio al inicio de la secundaria=100 psig

presion pozo productor después de terminar la 2° etapa=100 psig

radio del pozo, r,,= 0,5 pie

factor skin del pozo inyector=0; factor skin del pozo productor=0

(K)swirrea = 20 el

espesor de la formacion h=1,5 pies

0=0,16

Al inicio de la secundaria: Sat. de petroleo S,=0,70; Sat. de gas S;=0,10; Sat. de
agua Swe= 0,20

caudal de petrdleo al inicio de la secundaria = 1,0 BOPD

Se dispone de datos de permeabilidad relativa del reservorio con los que se calcula
la curva f,y f,’. De alli se tiene:

SweE 0,20 SwBTpmmE 0,585 (krw)SwBT prom — 0,242 (km)SweE 1
Distancia entre 2 inyectores sucesivos a = 1320 pies

Distancia diagonal iny. - prod.: d =933 pies MLC5-5




8 CALCULOS PREVIOS A LLAS 4 ETAPAS CONSIDERANDO

UN ARREGLO FIVE SPOT DE UNA SOLLA CAPA

I.- Célculo del volumen poral de la malla: _
Vp: volumen poral en barriles

Yp=TH e A: area del reservorio en acres
Vp=7758*40*1,5*0,16 h: epesor promedio en pies

0 : porosidad
Vp=74.477 bbls=74,5 MB

I1.- Célculo del petrdleo original in situ al comienzo de la secundaria:

V nS N, : petroleo in situ al comienzo del barrido en STB
N A = P-0 S, : saturacion de petréleo al comienzo del barrido
0 BO B,: factor de volumen a la presion de inicio del

barrido, RB/STB

N,= 74,5*0,70/ 1,056=49.369 STB
N,= 49,4 MBO
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[11.- Célculo de la relacion de movilidades antes de la rotura:
k., :permeabilidad relativa al agua calculada con la

_Ho (krW )wat sat. prom. del agua en la region barrida
K., :permeabilidad relativa al petréleo calculada en

= o (K
7 ( ° )SWC la S, al comienzo del barrido

M

FIGURE CGM-2
EFFECT OF TEMPERATUURE ON

M: (01242*0!853)/(0’375*1’0) VISCOSITY OF /

2.0

’ ENA \| |
: \ < ————-1 250,000 ppm

M 0,55 = h———H1— 200,000 ppm
TN Crorl——150,000 ppm fi
RN b 100,000 ppm o

L) ——— 50,000 ppm |.i.

Lo

Viscoslty, centlpolse

Los datos de viscosidad de
agua se pueden estimar en A N
funcion de la salinidad
y la temperatura B R TS

30 40 50 60 70 BO 90 100 110 120 130 140 150 160 170
Temperature, degrees Fahrenhelt
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IV.- Determinar la eficiencia de barrido a la rotura, (E,py):

La figura muestra las E, gy en funcion M; (CGM descubrieron que si se calculaba M
segun céleulo I (ver MLC3-7) para desplazamiento con agua o gas coincidian con los

Craig cap.4

resultados de otros autores para fluidos miscible para un arreglo Five Spot)

100 T T
2 | RN | [ |
> 9 N . 1| | Para el Ejercicio
: Nt T :
& N {;if | | T con M=0,55
o> = ‘ : ' ! ‘ ! B
R
T — N | A .
= a ' o ' N ! ‘ : — (1)
E w70 = T N ' ,:.;4_% ; : I EABT -— 77 /0
o = : . :
@ |« WATER—OIL, IS N 1
= 60~ GAS—OIL [ I~ T
% = MISCIBLE ( | R —— i B
50 , \ | I ‘ 1 ‘ P 1 ‘
Q. 10 10.0
MOBILITY RATIO *
Fig. 4.8—-Correlation of areal sweep efficiency at breakthrough with mobility ratio tor misci-
ble and immiscible displacement in five-spot pattern floods {Ref. 1. Fig. 4.1}.

La correlacidon entre E con VL. puede representarse con:
ABT s P i la k., se calculaa

e 2
— 0,00509693M g :ca SV¥emed detras del
rente

0,03170817 N 0,30222997

Mg e
Laec. esvalida para: 0,16<M<10

MLC5-8



Usando la correlacion que presenta el Cobb

FIGURE CGM-3

AREAL SWEEP EFFICIENCY AT BREAKTHROUGH

Areal Efficiency At Breakthrough, percent

(DEVELOPED FIVE-SPOT PATTERN)

100

80

80

70

60

50

40
0.1

1
Mobility Ratio

Para el Ejercicio
con M=0,55
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Craig, Geffen y Morse obtuvieron datos experimentales a partir de modelos de
laboratorio que representan un cuadrante de la malla five spot, usando fluidos

inmiscibles, con las fuerzas capilares y de gravedad a escala (graf. de sombras de
RX: disuelven un elemento que absorve RX en uno de los fluidos)

La fig. muestra la correlacion entre la E, posterior a la BT vs la relacion de
volumen inyectado (W), al vol. inyectado cuando se produjo la BT (Wg1)

q
—
—
S
E
=

L_os datos se
representan con:

W.
Ear = EABT + 0,633 |Og !

IBT

fraccion del
area que ha
sido barrida

— Woier Drive Datd
— Dyes el al. for (E,)y, ~68.02

.. Arenl Sween Efficiency, 1

se correlaciona con M,

1 | L

2.0 3.0 4.0 5.0

W Mgy, Yolume Injected i Yolume Injected to Breokthrough
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V.- Céleulo del méximo valor de la S;” para el cual el método es valido Willhite
suprimio este paso en su libro

p=
)
Lé C: coef. se obtiene de monografia SPE I1l. Fig. E7 en
& SS _ C(SO —SoBT) funcion de M en Apéndice E del _Cralg. |
SosTprom- Sat. prom. de pet. en la region barrida del
reservorio a la rotura.
S, :Sat. de petroleo al inicio de la secundaria (S,=0,70)
4
3 C SwBTprom
162 o108
, (1) ~——__ . S¢*=1,5[0,70-(1-0,585)] mmmp> SQ*E 0,427
01 055 1 10
si-1s.ys Craig indica sin justificacion que el método sobrestima tanto la
“1°g ) J || RGP, como recup. de petréleo para cualquier inyeccion

El método CGM es valido
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VI.- Céleulo del agua inyectada al momento de la interferencia

W= agua inyectada acumulada cdo se
alcanza la interferencia

r,;= mitad de distancia entre 2 inyectores |
sucesivos, pies r,; = a/2=1320/2=660pies

W;;= [3,14 (660)% *1,5*0,16*0,10/5,615 | W= 5.849 BW

VIL.- Célculo del agua inyectada acumulada al producirse el fillup del gas
W.: agua inyectada acum. al fillup del gas, Bb.
Ir_"p—g S, : Sat. de gas al iniciar la secundaria, fraccion

Wj;= 74,5 MB * 0,10 > W,;~=7.450 BW

VIII.- Céleculo del agua inyectada acumulada al producirse la rotura

= \ Sy Sat. de agua connata, fraccion
WigT =VpEABT\SWBT — Sy

W = 74,5 MB*0,77*(0,585-0,20) == | Wigy=22.085 BW
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ETAPA 1. Comportamiento previo a la interferencia
Fej .. Aplicando Darcy a un flujo radial (bancos de Wy O) en estado

petroleo re estacionario de fluidos incompresibles y si la presion diferencial se
2gua r mantiene cte, el caudal de inyeccion antes de la interferencia es:
i L ,

efectivo agua

i,,- caudal de inyeccion diario, bbl/dia del pozo

h: espesor neto, pies

k: permeabilidad base usada para definir la k
Swirreductible[(ko )Swirreductible (md)]

K..: permeabilidad relativa al petroleo en el banco de petroleo a S,

K.,: permeabilidad relativa al agua en el banco de agua a S,g1meq

r: radio del banco de agua, pies

r,: radio del banco de petroleo, pies

r,,: radio del pozo, pies

r’,: radio efectivo del pozo =r,. >, pies

S= skin en el inyector

Ap: dif. de p entre inyector y la p en el lim. exterior del banco de pet., en gral. se toma la
p media del reservorio al comienzo de la inyeccion MLC5-13

petroleo

relativa UsSualmente K¢..io @l O ala

G-94qod



radio del banco

radio del banco

Los radios de los bancos de agua y petrdleo dependen del agua
acumulada durante la inyeccion, Wi

« El agua inyectada en la ETAPA 1 llena el espacio de gas en la
region gue va de r, (radio _del pozo) a r. (radio_del banco de

petroleo antes de la interferencia)

|
5 615&7\/-‘: 0,5 r,: radio del banco de petroleo, pies
e~ W= agua inyectada acumulada, bbls |

« El agua inyectada estard dentho del banco de agua de radio 1

de petrodleo

F,: del pozo
s S, 0.5 ¢ del banco de W
r =%re S, F,: del banco de O
— Pwe

*=*\SwBTmed r,.: del banco O a la interferencia MLC5-14




Metodologia de calculo de la Etapa 1:

1.- Seleccionar valores de W, desde 0 a W;,, tomar en gral 10
Intervalos iguales.

2.- Calcular ¥, , radio del banco de petroleo para cada W,

3.- Calcular r , radio del banco de agua para cada W,

4.- Calcular i, caudal de inyeccion diario para cada W,

5.- Calcular la inyeccion promedio de agua para cada incremento

de la inyeccion: [(iw)med]n _ (iw), +2(iW)n_1

6.- Calcular el tiempo para cada incremento de la inyeccion:
Wi)n =Wi)n_s

(At)n ) [(iW )med ]n

/.- Calcular los tiempos acumulados para cada W.. th = 2:(At)n
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banco de agua

Etapa 1: S 05
r= re[' g ] nyecciéon prom. de agua f = Z(At)
'SWBTmed _SVVC [('w d] ('w) +('w)n 1 n-—

caudal de inyeccion tiempo para c/incremento

= | banco de petréleo | [ 0.00708KnAp . >

- R W=7 YR & de la inyeccion

z 5,615W;" ’ AL Inlk' =0 Ing5; (W ) _(Wi) 1

< fe = ’h—eg"; Kew Tw Ko M (At) n-—
a g9 [(IW )med ]n

Asumo valores de
——{ agua inyectada acum.

iW (iw)prom

bbl/dia bbl/dia

75 ( 75)
73

71

67 69

65 66
64

62 63
62

Y% distancia entre N
W, 2 inyectores iwi ML CE16

sucesivos



ETAPA 2 = Desde la interferencia hasta el fillup, la forma del banco de
o ; petrtieo-varia-centinuamente a medida que el gas desaparece.

— Por ello no hay ec. sencillas paratescribir el comportamiento
de la inyeccion.

L4

hasta el final econdmico se calculan con:
v = Felacion de conductancia

Ihase = CaUdal de inyeccion base, bbl/dia. Correspondiente a un arreglo Five

Spot, estado estacionario, con M=1
d=distancia diagonal entre inyector y productor adyacente, en pies

(KO)gyi = perrr_leab’. e_fectlva al pet. 0,003541 (k, )S hAD

cdo. la Sw es inmovil ihase = i

Sp= sk_in en el _productor ,uo(lnd—O,619+O,53p +0'53ij
s;= skin en el inyector f'w

Ap= dif. de presion entre iny. y prod. luego del llenado, psi
MLC5-17



Cobh: CGM

Caudle y Witte determinaron experimentalmente -y— relacion de
conductancia en funcion de My la E, Puede verse que al aumentar E :
para M>1 ..y..crece con el aumentode la E, y tb |,

"ia
.......
"a
«

para M<1 vy disminuyen.con el aumentode la E, y tb i,
La E, al fillyp para SWip

& 7S

- NEA = . . E,=7.450/74.500 (0,585 - 0,20
este caso se cétalcula con: Vp (SWBTme ¥ "ch) A ( )

lw =7 lpase

: CONDUCTANCE RATIO FOR LIQUID FILLED FIVE-SPOT PATTERNS E = 0 26
H — % A ]
(REFERENCE 2)

10

y con

M=0,55

-2

C1I-IWDD

Se obtiene:

Ceonductance Ratio

v =0,82

0.10.1 ' 1 ' 10
Mobilily Ratio M MLC5-18




0,003541 (kO)Swir h (piny - pprod) _0,003541* 20*1,5* 3100

— > Ibase = = 933

w

Iy = 56 BPD

. : « : Caudal de inyeccion al
mP> Iy =7 lpase = 0,82756 FNPERIISEEAUVIRIDE omento del llenado

Wif _Wii _7450— 5.846
0,5(iwi +iwf )~ 0,5(62+ 46)

Finalmente | At =

Al = 29.7 dias

El tiempo acumulado al Fillup = 88,3 + 29,7 = 118 dias
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ETAPA 3.

= Va desde el llenado hasta la irrupcion del frente en los
productores.

= Comienza con esta etapa la produccion por secundaria gue se
suma a la producecion por primaria.

= Se supone que el caudal total de petrdleo (g ) es igual al
caudal de inyeccion de agua (iw =7 ibase) “yrel. Conductancia”

Es decir: |q = W
BO

— La acumulada de petroleo desde el comienzo de la etapa 3
se calcula en funcion de la acumulada de agua durante la

etapa: Ny _ Wi =W "/

Bo

MLC5-20



Metodologia de calculo de la Etapa 3:

1.- Seleccionar valores de W, desde W a Wigr, tomar intervalos adecuados.

Wi
2.-Determinar arac/ W, usando: EA= Bide
EA £ | Vp(S\NBTmed - SWC)

3.-Determinar la rel. Conductancia"y"_:para ¢/ W; usando la correlacion grafica

4.- Calcular{iwfusando: lw =7 lpase

5.- Calcular el valor promedio de i,,, para c/intervalo
6.- Calcular el incremento y los tiempos acumulados con c/intervalo de tiempo
7.- Calcular el caudal total de petréleo:

W: =W,
8.- Calcular la recuperacién de petréleo: N, = ——

o)
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L o
.
o -
[ ] = =
I L4

Ea = e Etapa 3 AW
Vp(SwBTmed _ch) At=—1_
0,5(Aiy, ) o
dal de i ion diari =
caudal ae Inyeccion aiario Np =
—~ [ . B
® < [lyw =71 0
S5 Lw Y lbase
S >
R = (At
3 8 th = ( )n
(= Y
R
= < ? lw
2 =S Qo =5~
= S 8 0
(o1 s 2
G ]
3 s
(@]
v X X v
Wi Ea Y ey (iw)prom At t do Np
bbs bbl/dia bbl/dia dias dias STB/D STB
_ 7450 0,26 0,82 46 ~ ~ 118 43 ~
9000 0,31 0,79 44 45 34 152 41 1.460
12000 0,42 0,78 43 43 70 222 41 4.309
15000 0,52 0,76 42 42 71 293 40 7.150
18000 WK 0,74 41 41 73 366 39 90.991
E 22085 0,77 0,72 40 40 102 468 38 13.859
W,
iBT
W Ver MLC 5-10
- if MLC5-22



ETAPA 4.

— Va desde la irrupcion del frente hasta el limite economico.
— Se incrementa M, E,, RAP y disminuye q,

— La RAP depende de:

1°-el petrdleo desplazado como consecuencia del aumento del édrea
barrida, que serda desplazado por la sat. de agua que esta
inmediatamente detréas de la zona estabilizada (se asume S,,,= S ) i

2°-la cantidad de petrdleo y agua fluyendo de la region previamente
barrida del reservorio (gobernado por la curva del fw) mas

En un intervalo el aumento de petroleo de la region NO BARRIDA AN,

dependera del aumento de la eficiencia de la zona no barrida AE, Y sera:
cte

AN = 4 /(?WSZ —Sm El petroleo producido de la zona
pu = (€ (S STrod —S previamente no barrida AN, cuando se ha
{W me/wi inyectado AW, barriles de agua

A depende de E, y CGM encontraron w. )7
experimentalmente que E, aumenta linealmente (1= 0,2749(W | )
con el logW/ Wz (ver proyeccion 5-10) resultando: iBT
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yoo-4
Production Well ——\» E

Areg Under Observation

[njection Wells -k
Water Flooding: WOR = Instantaneous Produ§ing Water-0il Ratio
Mobility Water
Ratio=1.43 Breagk through WOR = 2
|
0il-Containing
Area L ,
water - ared
j}zﬂfdegﬂﬂ. - Efficiency
e 65
Mobility Water
Ratio=0.4 Breakthrough WOR =4.7
r—— — = r—
0il-Containing
Area o '
o Areal
Water Sweep
Area 82.8% 95. 6%
)\ I\ I 4

Fig. 4.6—X-ray shadowgraphs of flood progress in scaled five-spot patterns. '’
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El petroleo adicional que se obtiene de la zona previamente

R

barrida AN, basado en barriles de produccion total es:

f., : fraccion de petroleo producido = 1-f ,

s o i)
//\J

f,, - fraccion de agua producida para
cualquier tiempo posterior a la rotura

aumento de pet.
region no barrida

f
fW2 utilizando B-L la deter de la curva si

conozco S,,, lasat. en el productor:

\

w2

( dfyy ) _ 4117 Q;: Vol. poral de agua
dSy /s, , B inyectada para el tpo

Qil
_Sw2] que se desea calcular

erando matematicamente: w

14+ E j'wi /WisT d(W; /WigT)
T EABT
7 EapT +0,2749 In(W; WigT)

\QiBT

_
La solucion se encuentra en la monografia
de Craig en forma tabular en funcion de:

E gt Y WI /W con lo que calculo Q; , f,,

dfyy
dSw

1:02 yANps » OO



Craig Apéndice E

TABLE CGM-3 (continued) Epgr 17%0
Values o@for various Values of Breakthrough Areal Sweep Efficiency
~— E,,, percent Hay tablas desde 50 a 99 %
ww, | 70 | 7] 2 | ] e | s 77 | 78 | 79
10 | 1.000 | 1.000 1.000 | 1.000 1000' =1.000 | 1.000 | 1.000
1.2 1.193 | 1.193 1193 [ 21194 | 1.194 | 1.194
L4 ), 1374 1 1375 . Sd376p 21377 | 1377 | 1377
16 adalddTe dnd548 o d 548 = 550 = ds5Epa1551 | 1552 | 1.552
1.8 L713 | X738 ) L715 J L7s | 1717 | 78 | 171 1i1720 | 1720 | 1721
2.0 1.872 | 1874 | 1.875 | 1.877 | 1878 | 1.880 | 1.881 |=1.882 | 1.884 | 1885
22 | 2027 | 2029 | 2031 | 2033 | 2035 | 2037 | 2039 |:2.040 | 2042 | 2.044
2.4 2.178 2.180 2.183 2,185 2.188 2.190 2.192 ;2.195 ] 2.197
26 | 2325 | 2328 | 2331 | 2334 | 2337 | 2340 |
28 | 2469 | 2473 | 2476 | 2480
30 | 2610 | 2614
Values of W,/W, at which E, = 100 percent
2978 | 2872 | 2769 | 2670 | 2.575 | 2483 | 2394 | 2309 | 2.226 | 2.147
Para E, mayores a 1 los Q,/Q;g S€ computan como:
Q =( Q ) +A( W, )*EABT
QiBT QiBT E 5 =100% WiBT ML C5-26



La relacion agua petroleo a la presion del WOR = 1-ANps —ANpy
reservorio sera: ANps +ANp,

La relacion agua petroleo en superficie:  |WOR =

i
ANps +AN
El caudal de petro6leo en STB/d: o = W( p;+ p“)
0]
\w(1-ANps —AN
El caudal de agua en STB/d: Oy = W( gs p“)
W

La produccion acumulada de petroleo:

_ Vp[EA(vaemed — Swe ) - Sg ]

N, =
p B,
La produccién acumulada de agua: w.. — Vi =NpBo ~VpSy
p B,
La sat. media de agua al tiempo de Swemed = Sw2 +Qifo2

calculo: MLC5-27



Metodologia de calculo de la Etapa 4:

1° seleccionar valores de W; desde W,y hasta el limite economico
expresandolo como relacion de W, /W gy .

2° Calcular E, para los valores de W,

3° Obtener los Q; /Q.xy a partir de las tablas de Craig

4° Calcular la pendiente £, para obtenerlaS,, y f,,

5° Calcular f,

6° Calcular S, ;eq

7° Calcular A

8° Calcular AN,

9° Calcular AN,

10° Calcular el WOR

11° Calcular N,

12° Calcular M

13° Determinar graficamente y

14° Calcular i,

15° Calcular los incrementos y tiempos acumulados asociados a c/incremento

16° Calcular q, Y q,,

17° Calcular Wp
MLC5-28




r : iny. | Etapa 4: y
rotura Vol Dorallagua iy ;> paratablasig. |, _ ,- 49( W; )
. ’ W
Ea =EagT +0,27491n it Svemed = Sy 2 +Qifo2 iBT
/ WigT P ) | —
I = — sz —wc
e D=4 EasT(SweTmed —Swc)

(dfw\ /1
‘ B/, Ry,

seleccionar W, desde W,
asta el limite econdmico

" leo en grafico

.=

3

()
Tabla

Qi/Qist i |(dfy/dSy)
, 2.60

1,194 |0, 2, TN
1,377 |0, 89

1,551
1,720
1,882

‘> 2 503

Q _ East| =2,195+0,4%0,77 Qipr=W/ (VD*EABT)
QT QIBT E.=100% 'BT 2363 =22,1/74,5%0,77 MLC5-29




[EA Swemed — ch

So

Bo

I

= ¥ Ipasel

\S6BPD

= Z(At)

n—(st8ID)

(iW )n + (iW )n—l

/_ iw(ANpS +ANpu)

ap del_ M = (krW)Swemed Ho [(IW )med ]n ~ 2 o= Bo
reservorio - (ka)sW Ly | S I
C s i
8 W) — (W ~ W(l—ANpS —ANpu)
WOR = WORp :_0 % :: %» (At)n =( I()In ) ( |)n—1 Qw = B,,
i S= o [ W /med ]n |
1— AN, — AN, g2 s =
WORD T AN, + AN EZS T -
ps T AlNpy S = = E3
§ S YB3 T3 |
8 (= v il
40 ) (4.400)
0,73|41 40 4.400|110
0,74|41 41 4.400| 107
0,74|41 41 4.400| 107
0,74|41 41 4.400| 107
0,74|41 41 4.400| 107
0,72|40 40 4.400| 107
0,7240 40 4.400|110
0,7240 40 8.900| 223
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Prediccion Multicapa I

El calculo hasta ahora fue de una sola capa. Estas predicciones efectuadas se deben
extender a las otras capas del reservorio siempre que se pueda asumir:

* No hay flujo cruzado entre capas
* Pueden variar entre capas: k,hy©

* Asumimos como iguales para todas las capas: So, Sg, Sw y los datos de kr
* Los caudales de produccion e inyeccion de ¢/capa son proporcionales a kh

Efectuados los calculos predictivos para la capa 1, se establece que

el tiempo requerido para inyectar el mismo ndimero de volimenes ok
porales en una capa n en el tiempo t_, se correspondera con el que t, =t 1@
requiere la capa 1 en el tiempo t,, de acuerdo a la expresion: == (6/k ),

Si los valores de Npl,_ W1, Wiy, Iy, Goy Y Oy SE determinaron al tiempo t, en la
capa 1, entonces al tiempo tn en la capa n se tendra:

©n), o (en), —en.| [ km,
an pl (9 h)1 an —Wpl (9 h)l ‘Wln Wll (9 h)l ‘ wn Wil -\ (k h)
(k h) (k h)
Qon =Uo01 77 v (k h)l AQwn =Aw1 77 (k h)l
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Procedimiento:
1.- Efectuar las predicciones para la capa 1
2.- Dibujar: Nj, W, W;, I, 4, Y ,, versus el tiempo para la capa 1
3.- Obtener los valores de (6/k) y (kh) para cada capa

4.- Para un tiempo 1 de la capa 1: (t,),, determinar Ny, Wy;, Wiy, i1, Qo1 Y Gus
para la capa 1 leyendo del grafico construido en el punto 2. Efectuar el
mismo procedimiento para esta capa pero para tiempos sucesivos: (t,), ,
(t)s, (), ...y leer los respectivos (Np)1, (Wp )1, (Wi)1, (1)1, (0o )1 (A1 Y
para el tiempo 2 y la capa 1: (Np), (W )z, (Wi)2, (1)2s (Do )20 (Qw)2

continuar asi hasta el corte econémico con la capa 1.

5.- Ahora se consideraran las restantes capas del reservorio. Con la ec. de
vinculacion de los tiempos para inyectar igual volumen poral en distintas
capas calculo para una capa cualquiera n los (t.), , (t,), . (t,)s, (t.)s

6.- Para cada valor de (tn)_computar los valo_res de Npn, Won, Wi, Lyns Qon Y Gun
con las ec. correspondientes. Hacer lo mismo para todas las capas.

7.-Dibujar N, W,, W;, 1, q, Y q,, versus el tiempo para todas las capas.

8.- Para cad_a tiempo componer el valor total de N, W, W;, i, 4, ¥ q,, parael
reservorio en su totalidad, sumando los valores de las capas.
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80

40

4

+ C/parametro

TN

Capal
k=20
h=15

Capa 2 Capa 3

k=10 k=5

h=3 h=3
0=16% 0=16% 0= 8%

Capa 4
k=20
h=1,5
0=16%

| Si hZE 2 hl — VDZE 2 Vpl

Agua

inyectada  fw_ =w (8h), W =2W
acumulada |~ (@h) | P b2
Caudal de | _. 1% o
inyeccion | " (kh), | W w2
C/capaj—
468 12 18 24 30 36 42 48 tiempé
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ACTIVE NUMBER DF

INJECTION WELLS

3
g
5
|
:
:
;
:
:

Caudal de pet.
total

Caudal de pet.
estimado secun.

aud
i

100,000

al de pet.
do prim.

———

~——t
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WATER INJECTION RATE (BTB/DAY)
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