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sspetrol Perii Corporation esta desarrollando actividades en el Lote 8 de la Selva

ana (Figura N° 1), desde el afio 1996. El mecanismo de produccion de los
eservorios es por impulsion de agua (strong water drive), siendo la salinidad del
sua de formaci6n alta.

En el reservorio receptor de agua Miembro Inferior de la Formacién Corrientes, se
realizado pruebas de inyectividad, del cual se concluye que es factible inyectar
gua de formaci6n tratada y filtrada.

El agua producida del Yacimiento Pavayacu, ha sido sometida a andlisis fisico-
uimico, anélisis de compatibilidad, tendencias de incrustamiento, etc. De los
esultados se concluye que es factible, previo filtrado y tratamiento, inyectar esta
agua de produccion.

Los esiudios geolégicos y de reservorios concluyen que la Formacion Corrientes es
un excelente receptor de agua, por sus carateristicas petrofisicas (altas porosidades y
permeabilidades), su continuidad y buen espesor.

Durante el mes de Mayo 1998, se recibié un oficio del Ministerio de Energia y Minas
— Direccién General de Hidrocarburos y de Medio Ambiente, que autoriza la
‘gjecucion del proyecto Piloto de Disposicién de Agua en la Fm. Corrientes del
Yacimiento Pavayacu.

Actualmente se esta realizando el estudio de Factibilidad correspondiente.

1.- INTRODUCCION

El Lote 8 esta ubicado a apréximadamente 1400 Kms al Noreste de la Ciudad
de Lima.

La produccién actual en promedio, proveniente de 67 pozos en cinco
yacimientos es de 27,000 BOPD x 180,000 BWPD (Figura N° 2), 59 pozos
estan ubicados en los Yacimientos de Corrientes y Pavayacu, que aportan el
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90% del total de produccién de agua salada, cuya salinidad varia entre 50,000 y
80,000 ppm de cloruros.

El mecanismo de producciéon predominante de estos TEservorios es de
Impulsién por Agua (strong water drive). El sistema de extraccién es a través
de Bombas Electrocentrifugas, desde el inicio de la vida productiva de log
poZzos.

Actualmente el agua salada, previo tratamiento con separacién mecénica y
quimica, es arrojada a los rios. Se efectiia un monitoreo mensual con reporte a
la autoridad competente, cuyo resultado nos indica no causar dafio al ambiente,
Asimismo, existe una autorizacién para emplear este sistema.

PLUSPETROL quiere establecer un nuevo sistema acorde con la tecnologia
actual y en resguardo de una mejora en los estandares de vida de los
pobladores de las comunidades nativas, para ello ha emprendido acciones
tendientes a disponer el agua en formaciones de subsuelo, acorde también con
précticas internacionales de proteccién al Medio Ambiente.

Por ello se han realizado pruebas de inyectividad en los reservorios factibles de
ser receptores de agua producida; inicialmente se efectud prueba de
inyectividad en los reservorios Vivian y Pozo Basal (profundidades mayores a
2400 metros), encontrandose que la admisién requiere de altas presiones en
cabeza de pozo, para caudales relativamente bajos.

Posteriormente, en Enero de 1998, en la Fm. Corrientes del Yacimiento
Pavayacu, se realiz una prueba de inyectividad con agua de formacién
parcialmente filtrada, no tratada, resultando que este reservorio puede admitir
volimenes de hasta 50,000 BWPD a presiones moderadamente bajas (200 psi).

Con estos ultimos resultados, se ha iniciado a preparar el Estudio de
Factibilidad del Proyecto de Disposicién de Agua en el Yacimiento Pavayacu,
Formacién Corrientes.

DESCRIPCION GEOLOGICA Y DE RESERVORIOS

La formacién Corrientes tiene una amplia distribucién areal en la Cuenca
Marafién, esta compuesta principalmente por arenas y conglomerados no
consolidados con porosidades mayores de 30% y permeabilidad del orden de 5
darcies a mas, intercalados, en menor proporcién, por lodolitas, arcillitas,
limolitas y margas.

Regionalmente esta unidad se divide en tres miembros: Superior, Medio ¢
Inferior. El Miembro Superior es principalmente arenoso, el Miembro Medio
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es arcilloso y en el Miembro Inferior la proporcién de arcillas sobre las arenas
es ligeramente mayor. El Miembro Medio tiene extension regional, pero en el
flanco Este del yacimiento Pavayacu es discontinuo, poniendo en contacto los
reservorios de los Miembros Inferior y Superior.

Los Miembros Superior e Inferior son reservorios de agua fresca,
hidraulicamente comunicados, cuyas aguas subterrineas se desplazan
lentamente en direccién Sureste. La presencia del Miembro Medio en el flanco
Oeste del yacimiento, con espesores de hasta 22 mts de arcillas, lodolitas y
margas impermeables, separa estos dos reservorios, favoreciendo la posibilidad
de efectuar en esta area proyectos de inyeccién de agua en el Miembro Inferior.

Se ha efectuado estudios de muestras de roca de la formacién Corrientes para

determinar las carocteristicas geologicas del reservorio y detectar tipos y

cantidades de minerales que podrian tener un efecto adverso en la inyectividad.
- PRUEBAS DE INYECTIVIDAD

Se ha efectuado multiples esfuerzos para determinar reservorios potenciales
para ser receptores de agua salada producida por los pozos de petréleo.

Resultados Pruebas de Inyectividad en Reservorios Vivian y Pozo Basal.
Entre Setiembre y Octubre de 1997, en los reservorios Vivian y Pozo Basal de
los Yacimientos Corrientes y Pavayacu, se han ejecutado pruebas de
inyectividad, obteniéndose presiones muy altas de inyeccion, del orden de
2000 psi y caudales de 12,000 BWPD.

Con estos resultados la implementacién de proyectos de disposicion de agua
seria muy oneroso y de alto costo para la Empresa.

Resultados Pruebas de Inyectividad en Formacion Corrientes.

Durante el primer trimestre del presente afio, culminaron las pruebas de
inyectividad en los Yacimientos Corrientes y Pavayacu, lograndose excelentes
resultados de inyectividad.

Evaluaciéon en Yacimiento Pavayacu.

Para hacer la evaluaciéon correspondiente, se selecciondé un pozo
temporalmente abandonado desde el afio 1994.
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El baleo para la prueba de inyectividad fue de 5 tiros/pie, el espesor abierto fue
de 21 mts. Previo al baleo se tomé registro de cementacién CBL — VDL — GR
— CCL, con el cual se seleccionaron los intervalos a abrir.

La primera apertura se hizo en casing de 9 5/8”, se baleé 12 mts de espesor.
Los resultados mostraron que la inyeccién alcanzé un volumen de 18,000
BWPD, a presiones de 730 psi en promedio.

Posteriormente se abrieron intervalos superiores (9 mts) de la Fm. Corrientes
en doble casing 9 5/8” y 13 3/8” y la admisi6n fue de 28,000 BWPD con una
presién promedio de 700 psi.

En ambas pruebas la parte desfavorable fue la pérdida de presién por friccién,
tanto en la linea de inyeccion en superficie (2””), como en la entrada al pozo.
También hubo problemas en la succién de las bombas para inyeccién.

Evaluacion en Yacimiento Corrientes.

A fines de Febrero de 1998, se efectu6 una nueva prueba de inyectividad, para
ello se seleccioné un pozo cerrado temporalmente.

Los resultados en este caso fueron mucho mejores que en Pavayacu, se alcanzé
una inyectividad de 40,000 BWPD a una presi6n en cabeza de 200 psi (Figura
N° 3).

En este caso, la apertura (25 mts), se efectué en casing de 9 5/8” y se bale6 a
12 tiros/pie, con cafiones bajados con tuberia (TCP), under-balance. Otra
ventaja fue que la entrada al pozo en el cabezal fue de 3 %4”, se instalaron dos
lineas de 2” conectadas de las bombas de desplazamiento al cabezal. Esto hizo
que se minimizara la pérdida de presion por friccién.

La Figura N° 4 presenta el esquema de completacioén del pozo y los intervalos
abiertos).

Con estos excelentes resultados, se procedi6 a efectuar los estudios detallados
geologicos, de reservorios y de fluidos, teniendo conocimiento que la
informacién de la Fm. Corrientes es limitada en el Lote 8.

Se ha efectuado analisis fisico-quimicos del agua de formacion y su
compatibilidad con el agua del reservorio receptor, obteniéndose resultados
favorables, haciendo viable el proyecto de Disposicion de Agua en el
Yacimiento Pavayacu - Formacién Corrientes.



IV.- HIDROGEOLOGIA
Hidrografia.-

El Yacimiento Pavayacu esta situado entre los Rios Corrientes y Tigre. Ambos
rios se unen a unos 100 Kms al sureste del yacimiento y continian con el

nombre del Rio Tigre, hasta desembocar en la margen izquierda del Rio
Marafién.

Una caracteristica de la mayoria de los rios del 4rea es su poca pendiente.

Agua producida en la Selva Peruana

Desde los inicios de explotacién de petréleo en la Selva, el agua producida
previo tratamiento, ha sido vertida a los rios. En algunos casos el agua se envié

a las partes bajas de la zona, originando problemas con la fauna y flora, ello
debido a la falta de infraestructura.

Conforme a pasado el tiempo el tratamiento del agua producida ha sido mas
controlada, cubriendo requisitos de las Leyes en el Pert.

La Figura N° 5, muestra un ¢jemplo del trabajo de reforestacién y mejora de la
zona afectada por el agua producida.

Cuenca Hidrogrifica, Direccién y Gradiente de Drenaje.-

Los acuiferos de la Fm. Corrientes reciben recarga, a través de sus
afloramientos, de la abundante precipitaciéon pluvial que cae sobre amplias

areas al noroeste de Pavayacu y que ocurre principalmente de mayo a
diciembre de cada afio.

El ingreso de agua metedrica en las areas de afloramiento de la Fm. Corrientes,
es compensado por la descarga natural como flujo subterrdneo en las 4reas de
menor elevacién del sureste, como filtraciones en superficie a lo largo de los
Rios Corrientes, Tigre y Amazonas y en las quebradas 6 riachuelos tributarios
y como evapotranspiracion a través de la exhuberante vegetacion de la selva.

Acuiferos Presentes.-

En el Miembro Superior de la Fm. Corrientes, el predominio de areniscas poco
consolidadas y la prescencia subordinada de arcillitas y lodolitas, cuya
distribucién areal no alcanza a cubrir los limites de la Estructura Pavayacu,
indican que dichas areniscas constituyen un sélo reservorio saturado de agua.




El Miembro Inferior de la Fm. Corrientes, muestra también saturacién de agua
dulce, como se deduce a partir de los registros eléctricos, los cuales exhiben la
tipica inversién de la curva de SP y altos valores de resistividad frente a los
cuerpos de areniscas. Este hecho podria indicar que ambos miembros de la
Formacién Corrientes mantienen interconexién hidratilica y funcionan como
un solo acuifero. Sin embargo, la precencia del Miembro arcilloso Corrientes
Medio, que abarca unos dos tercios (2/3) del é4rea de la estructura y la
ocurrencia de una mayor proporcién de intervalos arcillosos en el Miembro
Inferior podria estar separando ambos acuiferos, al menos en una escala local.

Nivel Freatico.-

La superficie superior de la zona de saturacion del acuifero es libre y en
contacto con la presion atmosférica (nivel fredtico) y se encuentra a una
profundidad de entre 45 y 50 metros por debajo de la superficie del terreno.

Calidad del Agua (reservorio receptor).-

El anilisis del agua existente almacenada en la Formacién Corrientes, indica
que es dulce y es la que discurre por los rios y riachuelos del 4rea. Un anilisis
representativo de la calidad del agua se muestra en la Tabla N° 1.

Presiones.-

La presion hidrostética en las arenas del Miembro Inferior se ha calculado en
292 psi a 250 mts de profundidad. La presion litostatica correspondiente a esta
profundidad es de 780 a 920 psi, dependiendo de la densidad que se considere
para la columna de sedimentos.

Para las arenas basales del Miembro Superior, la presién hidrostatica calculada
es de 203 psi a 188 mts de profundidad. La presion litostatica correspondiente
a esta profundidad es de 590 a 700 psi.

V.- ANALISIS FISICO - QUIMICO DE LOS FLUIDOS

En el agua producida en la Bateria N° 9, no se observa contenido del ion fierro;
todas las muestras presentan valores relativamente bajos de iones bicarbonato y
sulfato, reduciéndose el riesgo de formacién de sales insolubles de sulfato,
carbonato de calcio y magnesio.

Se ha efectuado andlisis fisico-quimico, pruebas de filtracion a través de
membrana Milipore, a las aguas de formacién producidas en las Baterias 5 y 9-
Se ha efectuado pruebas de compatibilidad con el reservorio receptor de agua.




Los resultados indican que previo tratamiento, sera posible su inyeccién sin
que cause problemas en el reservorio receptor de agua. No se observa signos de
‘incompatibilidad de aguas en todas las mezclas efectuadas.

El rango en el contenido de aceite varia entre 150 y 220 ppm, y constituye un
problema a resolver. La presencia de aceite en el agua de inyeccién : reduce el
grado de filtrabilidad del agua a ser inyectada, constituye un medio de
. aglutinacion de sélidos reduciendo la permeabilidad en la cara de la formacion
inmediata a la pared del pozo y cambia la mojabilidad de la arena de la
formacién receptora, reduciendo la permeabilidad al agua.

~ La presencia de aceite, definitivamente debe ser eliminada, en lo posible
mediante la instalacion dc tanques desnatadores provistos de un colchén
superior de gas para evitar el contacto del agua con el 6xigeno atmosférico y la
- aplicacion de un clarificador quimico adecuado. La instalacién de otro tipo de
- equipo como : filtros multi-cama, celdas de flotacién con gas, hidrociclones y
- otros, es también una alternativa valida.

Los resultados de los cultivos indican concentraciones que fluctian entre 1 a
10 colonias/ml, lo cual se considera aceptable. Adicionalmente la
concentracién del i6n sulfato es relativamente baja, tanto en las aguas a ser
inyectadas como en las aguas receptoras, y no se espera un desarrollo
. preocupante de bacteria sulfato reductora en el agua del reservorio. Sin
embargo, serd necesario aplicar tratamientos peniédicos preventivos con
biocidas adecuados.

Se ha efectuado anélisis para la determinacion de tendencias de incrustamiento
~en las aguas producidas en las Baterias N° 5 y 9. Muestras de la Bateria N° 9,

~ exhiben tendencias muy leves al incrustamiento por carbonato de calcio. En

cuanto a la posibilidad de incrustamiento por sulfato de calcio, no existe
tendencia a la formacién de este tipo de incrustamiento. Los limites de
solubilidad exceden largamente la concentracion actual de sulfato de calcio.

De manera similar, no existe posibilidad de formacién de sulfato de bario y
estroncio al no haberse detectado la presencia de bario y estroncio en las aguas
producidas en la Bateria N° 9. El bario tiende a formar incrustaciones muy
dificiles de remover.

Previo tratamiento por carbonato de calcio, la calidad del agua estara lista para
su inyeccion al reservorio receptor.

Por lo anterior y bajo condiciones ecénomicas aceptables, se efectuara el

tratamiento adecuado, a fin de que no haya problemas durante el tiempo que
dure el proyecto.
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La Tabla N° 2 muestra los anilisis del agua de salada de formacion en la
Bateria N° 9.

VL- FACTIBILIDAD PROYECTO DE DISPOSICION DE AGUA

El anilisis ge6logico efectuado a partir de los pozos perforados en el
Yacimiento Pavayacu ha permitido establecer, en los primeros 350 mts de
profundidad, la presencia de dos secuencias con caracteristicas de reservorios:
los Miembros Superior e Inferior de la Formacién Corrientes, los cuales
conformarian un solo reservorio, saturado con agua fresca.

El Miembro Inferior muestra una seccién permeable promedio de 15 mts y
valores maximos hasta de 25 mts, con porosidad y permeabilidad estimadas en
30% y 5 darcies, respectivamente. Si bien este miembro no se extiende
uniformemente en todo el yacimiento, se interpreta que partc de la seccién
permeable tiene una amplia distribucién, con buen desarrollo en el flanco oeste
de la Estructura de Pavayacu.

El Miembro Medio constituye una unidad sello para el reservorio del Miembro
Inferior, pero su distribucién areal no es continua; sin embargo, en el flanco
oeste del Yacimiento muestra una continuidad areal mayor a los 9 Km2, lo cual
constituye un aspecto importante para el andlisis de la capacidad de
almacenamiento y disposicién de aguas.

Capacidad de Almacenamiento de Fluidos.-

La porosidad, el espesor permeable de la secuencia y su extensién areal,
determinan la cantidad de fluido que puede almacenarse en un reservorio.
Como se trata de secuencias depositadas recientemente no se espera la
presencia de fracturamiento natural, que pueda alterar la porosidad y
permeabilidad, por lo que se consideran reservorios homogéneos en los cuales
la eficiencia de inyeccion de fluidos debe ser alta.

La capacidad de almacenamiento de fluidos en el 4rea de los pozos perforados
en el Yacimiento Pavayacu es:

Reservorio  Capacidad (MM Bs)
Corrientes Inferior 943

Corrientes Superior 5976

Total Formacién Corrientes 6920



Capacidad de Almacenamiento de Fluidos Adicionales.-

En el Yacimiento Pavayacu las secuencias correspondientes a los Mbos.
Inferior y Superior son reservorios continuos, de amplia extension areal, buena
porosidad y permeabilidad y buen espesor. La disposicion de volimenes de
agua mediante inyeccién es factible debido a la facilidad de desplazar el fluido
insitu del reservorio por el fluido a inyectarse.

La capacidad de almacenamiento se ha estimado tanto para la seccion
permeable del Miembro Inferior como para el Miembro Superior. Se ha
considerado valores minimos en porosidad y seccion permeable, con la
finalidad de evitar resultados que podrian generar altos riesgos de
contaminacion.

Para definir la capacidad de almacenamiento adicional en el 4rea ¢z Pavayacu,
se ha considerado como base un volumen de agua salada de 182.5 x 10°
barriles, equivalemnte a un régimen de inyeccion de 50,000 barriles por dia
durante 10 afios.

El volumen total a inyectarse puede ser contenido en la unidad permeable del
Miembro Inferior en un drea de 6.45 Km’ en una seccién neta permeable
promedio de 15 mts y con una porosidad de 30%.

En el caso del Miembro Superior el 4rea seria de 3.87 Km?, para una seccién
neta permeable de 25 mts con una porosidad de 30%.

De disponer el volumen total de ambas secuencias, a razén de 50% del
volumen en cada una, el 4rea a utilizar seria 3.22 Km? en el Miembro Inferior y
de 1.93 Km’ en la seccién correspondiente al Miembro Superior.

Si se compara el total de volumen a inyectarse con respecto a la capacidad de
almacenamiento de fluidos de los Miembros Inferior y Superior de la
Formacién Corrientes obtenidos en el acapite precedente, se tiene que sdlo sera
afectada el 19.3 y 3%, respectivamente, de la capacidad de almacenamiento de
dichos reservorios.

Presién de Inyeccién.-

Para determinar la viabilidad del proyecto de inyeccion de fluidos adicionales
se ha asumido que la parte del reservorio, a ser usado para disposicion de agua,
se encuentra 50 mts bajo el nivel del mar 6 250 mts bajo el nivel del Rio
Corrientes, que corresponde a la seccién permeable del Miembro Inferior, en la
cual se espera obtener minimo riesgo de contaminacion.



La presion del reservorio a nivel de la zona de inyeccién se estima igual a la
presion hidrostatica, es decir 292 psi.

En Pavayacu, debido a la baja presién del reservorio (292 psi), no es posible
utilizar altas presiones para la inyeccion de fluidos, de manera que para
inyectar volumenes de 50,000 bls/dia, se tendran que utilizar los parametros
que influyen en el caudal, entre los cuales uno de los mas importantes es el
area de exposicién al flujo de inyeccién. Para este fin se requiere que un pozo
de inyeccion sea completado, con la mayor érea posible para la inyeccién de
fluidos.

Considerando un pozo completado con forros de rejilla ranurada, la inyeccién
de 50,000 bls/dia en una seccién permeable de 15 mts sblo seria factible
aplicando una diferencial de presién inicial de aproximadamente 225 psi. Esta
presion se considera moderadamente alta para este tipo de reservorio, teniendo
en cuenta que para continuar inyectando el mismo caudal, se tendrd que
incrementar la presién conforme al tiempo de inyeccién, como se analiza a
continuacién:

La variacién de la presién con el tiempo de inyeccion a caudales constante ha
sido estimada simulando el tipo de reservorio y los parametros petrofisicos
indicados en las secciones anteriores.

Considerando volumenes constantes de inyeccién de 50,000 bls/dia, durante 10
afios, en una seccién permeable de espesor de 15 mts, la presion en el pozo, a
la profundidad del intervalo de inyeccion estaria variando entre 297 y 325 psi.
Ello constituye un bajo a moderado riesgo en la contaminacion de las aguas
superficiales.

Proyecto de Inyeccién en el Area de Pavayacu.-

Se han efectuado diferentes opciones, para el proceso de inyeccion. En todos
los casos los pardmetros constantes son los siguientes:

Forros de completacion : 13 3/8”
Porosidad (%) : 30
Permeabilidad (darcies) : 5
Viscosidad (cp) : 0.85

La descripcion de cada caso se explica a continuacién:

Caso 1-  Pozo inyector en las arenas permeables del Miembro Inferior.



Caso 2.-  Pozo inyector en las arenas permeables del Miembro Inferior, con
presiones de inyeccién de aproximadamente 200 psi.

Caso3.-  Pozo Inyector a la parte basal 25 metros del Miembro Superior.

Caso 4.-  Pozo de inyeccion en la parte basal del Miembro Superior (25 m)
y en las arenas permeables del Miembro Inferior (15 m).

WMC-A-SQSMJMJML

Reservorio Corrientes Inf. Inf Sup. Inf. - Sup.
Profundidad (mts) 250 250 188 1887250
Presién Reserv (psi) 292 292 203 203/292
Arena Neta (mts) 15 15 25 40
Max. Caudal(MBls/dia) 50 308 50 50

Del anilisis de los casos, se concluye que la inyeccién de un volumen base de
50,000 bls/dia durante 10 afios, en condiciones de menor riesgo posible de
contaminacién de las aguas superficiales, es factible a través de por lo menos
dos pozos de inyeccion en los intervalos de arenas correspondientes al
Miembro Inferior de la Fm. Corrientes. La inyeccién de agua salada en el
Miembro Superior también es factible pero involucra un posible mayor riesgo
de contaminacion.

Pozos de Inyeccion en el Yacimiento Pavayacu.-

La ubicacién de los dos pozos de inyeccién, se hara en el flanco oeste de la
Estructura Pavayacu, en donde el Miembro Inferior tiene el mayor espesor
permeable y el Miembro Medio es aceptablemente extenso y potente, lo que
disminuiré el riesgo de contaminacion del acuifero del Miembro Superior.

La profundidad final estimada de los pozos es de 350 mts hasta la seccién
superior de la Fm. Marafién. La zona de inyeccién serd el reservorio del
Miembro Inferior.

La inyeccion se efectuaria de acuerdo al Caso 2, con el cual se espera un
méximo caudal de 30,800 bls/dia por pozo y un volumen total de inyecci6én por
pozo en 10 afios de 112 MM bls, las presiones no excederian de 200 psi al
décimo afio.

Con la perforacién de estos dos pozos de inyeccidn se alcanzaria el volumen de
inyeccién base, con un minimo riesgo de contaminacién; no obstante es



_ necesario mantener un monitoreo continuo durante el proceso para evaluar el
frente de desplazamiento.

VIIL-CONCLUSIONES

l.-

La Fm. Corrientes tiene una amplia distribucion areal en la Cuenca
Marafién y alcanza su mejor desarrollo hacia el area de confluencia de
los Rios Marafién y Ucayali.

A nivel regional la Fm. Corrientes se divide en tres Miembros : Superior,
Medio e Inferior.

El Miembro Superior es principalmente arenoso, el Miembro Medio es
arcilloso y en el Miembro Inferior la proporcién de arcillas sobre las
arenas es ligeramente mayor.

El Miembro Medio tiene extensién regional, pero en el flanco este del
yacimiento Pavayacu, muestra discontinuidad, poniendo en contacto los
reservorios de los Miembros Inferior y Superior.

La parte superior del Miembro Superior aflora en el yacimiento
Pavayacu, mientras que los Miembros Medio e Inferior se profundizan
hacia el Sureste, sin posibilidad de afloramiento en las 4reas cercanas.

Las arenas reservorio de los Miembros Superior e Inferior se encuentran
saturadas de agua dulce, indicando la presencia de un acuifero no
confinado con un nivel fredtico a una profundidad entre 45 y 50 mts por
debajo de la superficie del terreno. Esta profundidad esta controlada por
el nivel del rio principal mas cercano que es el Rio Corrientes.

La presion hidrostatica en las arenas del Miembro Inferior se ha
calculado en 292 psi a 250 mts y la presién litostatica correspondiente a
ésta profundidad es de 780 2 920 psi.

En las arenas basales del Miembro Superior, la presion hidrostatica
calculada es de 203 psi a 188 mts y la presion litostatica para esta
profundidad es de 590 a 700 psi.

El Miembro Inferior muestra una seccion permeable promedio de 15
metros, con un maximo de hasta 25 mts.

El Miembro Superior tiene un espesor promedio de 120 mts.
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La porosidad y permeabilidad en ambas secuencias se estima en 30% y 5
darcies, respectivamente.

La capacidad de almacenamiento de fluidos en el Miembro Superior e
Inferior es de 1,100 x 10° m3; de los cuales 150 x 10° m3 corresponden
al Miembro Inferior y 950 x 10° m3 al Miembro Superior.

Es factible la inyeccién de agua de formacién en el Miembro Inferior de
la Fm. Corrientes, sin riesgo de contaminacién de las aguas

superficiales, siempre que el proceso se efectiie con presiones moderadas
que no excedan de 200 psi.

Para una proyeccion de produccion de agua salada tratada de 182 MM
bls, equivalente a una produccion diaria de 50,000 bls/dia, durante 10
afios, los anélisis de presion y caudal de inyeccion indican que estos
fluidos pueden ser inyectados por lo menos en dos pozos, los que pueden
estar situados en la parte oeste del yacimiento.

Los resultados fisico-quimicos indican que, el agua salada previo
tratamiento, serd posible inyectarla, sin que cause problemas en el
reservorio receptor.

No se observa signos de incompatibilidad de aguas en todas las mezclas
efectuadas.

Las pruebas de inyectividad efectuadas en la Fm. Corrientes, han dado
excelentes resultados. Se est4 efectuando la Planificacion del Proyecto,
considerando al reservorio Corrientes, como un buen receptor de agua de
formacion.

Gerardo/exposi/prep-doc.doc
19 Junio 1998.
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ANALISIS FISICO - QUIMICO DEL AGUA

TABLA N° 1

FORMACION CORRIENTES

COMPOSICION

Propiedades Fisicas :

pH

Gravedad Especifica
Total de Sdlidos Disueltos
Sélidos Suspendidos
Petroleo en Agua

Aniones :

Bicarbonato
Cloruros
Sulfato
Carbonato
Sulfuro
Silice

Cationes :

Dureza Total

Calcio
Magnesio
Sodio
Fierro
Bario
Estroncio

mg/L meg/L
7.3
1,0
98,0
0,0
0,0
HCO, 18,0 03
(of 50,0 1,4
SO, 0,0 0,0
CO, 0,0 0,0
S 0,0 0,0
Si0, 04 0,0
CaCOy, 68,0 1.4
Ca 14,0 0,7
Mg 8,0 0,7
Na 6,0 0,3
Fe 2,0 0,1
Ba 0,0 0,0
Sr 0,0 0,0



TABLA N° 2

ANALISIS FISICO-QUIMICO - AGUA DE FORMACION
BATERIA N°9 - YACIMIENTO PAVAYACU
COMPOSICION mg/L meg/L

Propiedades Fisicas :
pH 6,3
Gravedad Especifica 1,064
Total de Solidos Disueltos 92137,5
Sélidos Suspendidos 3.8
Petréleo en Agua 200,0

! Aniones :

|

' Bicarbonato HCO, 220,0 36
Cloruros Cl 56000,0 1579,7
Sulfato SO, 440,0 9,2
Carbonato CO, 0,0 0,0
Sulfuro S 0,1 0,0
Silice SiO, 0,2 0,0
Cationes :
Dureza Total CaCO, 14700,0 294
Calcio Ca 5120,0 255,5
Magnesio Mg 464 9 38,2
Sodio Na 29857,6 1298,7
Fierro Fe 35,0 1,9
Bario Ba 0,0 0,0
Estroncio Sr 0,0 0,0

C:userfanalisis agua/poza api bat.9.xis
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FIGURA N= 1A

MAPA DEL PERU
LOTES DE CONTRATOS DE

OPERACIONES PETROLERAS
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FIGURA N°2

LEYENDA

. AREA DE EXFLOTACION LOTE 8

n AREA DE EXFLOTACION LOTE 8X
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FIGURA N° 4
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KB: 1379m INSTALACION ACTUAL
GL: 1313m
2
Tog
ZG 1338 a 448.5m.
E CASING
OD [GRADO|[ #/FT | ROSCA | PROFUN.
133m" | H-40 48,0 EUESRD 448.5m
958~ | N-80 40,0 EUEBRD 2370.67Tm
7" N-80 | 200 |Eeue-surr| 2307.7-3164.0m
TUBING
OD |GRADO| #/FT | ROSCA PROFUN.

31" N-80 9,3 8RD 2 Tbg. 14 DP 3 172" (Cola )
FECHA DE COMPLETACION: Set-92 < % TL@2%07.7m
PRUEBA INYECTIVIDAD : Feb-98 A A 2G 95 @237067m

E 2975.5- 2978.5m.

PONA
[ 2979.0 - 2986.0m.
8 cenico 3087.5 - 3090.0m.
[=="1 Ez @ 30%50m.

3096.0 - 30963 m.
LC@3139.36m
FC@3151.78m
ZGT @316404m
TD @ 3170.0m.




FIGURA N° §

RESANE DE AREAS EN LA SELVA
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