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GLOSARIO DE TERMINOS

a: ritmo de extraccion.

BBL.: barriles de petréleo.

Bcp: bombeo por cavidad progresiva.

Bes: bombeo electrosumergible.

Csv: valores separados por coma.

Gb/afo: giga barriles de petréleo por afio.

Kbpd: produccion promedio diaria de crudo.

Mmbbl: millones de barriles de petréleo.

Np: produccion acumulada.

Opep: Organizacion de paises exportadores de petroleo.
P: produccidn de petrdleo.

Pt: tasa de produccion anual pronosticada.

Q: cantidad de petroleo producido o caudal de produccion de petréleo.
Qr: incremento de produccion

Qmax: caudal méximo de produccion.

Qo: caudal inicial de petroleo.

Qt: produccién acumulada.
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Qw: caudal de agua.
t: tiempo de extraccion.
to: tiempo donde inicia la produccion.

W,: produccion de agua.
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“ESTIMACION DE PRODUCCION DE POZOS DE
PETROLEO DEL CAMPO KUPI DE LA CUENCA
ORIENTE DEL ECUADOR, MEDIANTE UN
ALGORITMO GENETICO BASADO EN EL
MODELO DE HUBBERT”

Autores: Macias Matailo Briston y Villon Borbor Edder

Tutor: Erazo Romel

RESUMEN

Este trabajo de investigacién propone un algoritmo genético basado en el modelo de
Hubbert para la estimacion de la produccion en pozos de petréleo del campo Kupi en el
oriente ecuatoriano. La metodologia aplicada consiste en el analisis de la ecuacion
logistica de Hubbert mediante el analisis de datos de produccion de pozos de petroleo; a
través de la obtencidn de argumentos que intervienen en la ecuacion Hubbert, como es el
caso del ritmo de extraccion; disefio del algoritmo genético de estimacién de produccion
de petroleo y representaciones graficas pese a obtener la curva de Hubbert por medio de
el algoritmo genético, de este modo consiguiendo el pico maximo de produccion vy el
tiempo en que se extraera la mas grande cantidad de petréleo. Los resultados muestran
un ajuste de bondad a la relacién del tiempo y datos histéricos de produccién de pozos de
petréleo (Kupi 4, Kupi 6 y Kupi 8) de 0,94 segin el modelo de Hubbert, por tanto, se
presenta un algoritmo preciso y confiable. El andlisis de declinacion de produccion de
petréleo por el método de Hubbert no es recomendable para campos maduros, ya que
cuentan con un bajo indice de factor de recobro en comparacion con los campos gigantes

que tienen una mayor cantidad de reservas probabas por extraer.

PALABRAS CLAVE: algoritmo genético, produccion de petréleo, modelo de Hubbert,

ritmo de extraccion, estimacion.
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“PRODUCTION ESTIMATION OF OIL WELLS IN
THE KUPI FIELD OF THE EASTERN BASIN OF
ECUADOR, USING A GENETIC ALGORITHM
BASED ON THE HUBBERT MODEL”

Autores: Macias Matailo Briston y Villon Borbor Edder

Tutor: Erazo Romel

ABSTRACT

This research work proposes a genetic algorithm based on the Hubbert model for the
estimation of production in oil wells of the Kupi field in the Ecuadorian Oriente. Its
methodology is explained based on: analysis of Hubbert's logistic equation through the
analysis of oil well production data; obtaining arguments that intervene in the Hubbert
equation, such as the extraction rate; design of the genetic algorithm for oil production
estimation; graphic representations to obtain the Hubbert curve through the genetic
algorithm, obtaining the maximum production peak and the time in which the largest
amount of oil will be extracted. The results show a goodness of fit of 0.94 in relation to
time and historical oil well production data (Kupi 4, Kupi 6 and Kupi 8) according to
Hubbert's model, therefore, an accurate and reliable algorithm is presented. The oil
production decline analysis by Hubbert's method is not recommended for mature fields,
since they have a low recovery factor index compared to giant fields that have a greater

amount of proven reserves to be extracted.

KEYWORDS.: genetic algorithm, oil production, Hubbert model, extraction rate,

estimation.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1 PROBLEMA DE INVESTIGACION

El petroleo es un recurso finito y no renovable, el problema de prediccion futura de
produccidn se ha convertido en un tema de gran interés, a esto se suma la importancia de
estimar el tiempo en que la produccion de petroleo alcance su pico antes de la declinacion
(Luz-Sant’Ana et al., 2017).

La inestabilidad del precio del petroleo es un factor de alto riesgo y de gran importancia
para paises, cuya economia depende de ingresos provenientes de la comercializacién de
petroleo. La dindmica del precio del petréleo a nivel mundial origina la busqueda de
métodos innovadores para las actividades petroleras como la exploracion extraccion y
produccién del crudo. Después de 7 afos, el precio del petréleo alcanza niveles altos
desde el afio 2014, provocando ganancias a la economia de varios paises petroleros en
América Latina. Sin embargo, su impacto en los consumidores podria ser un factor
negativo, ya que se preve alza en los precios de los combustibles y por ello un aumento
en los costos de los productos basicos. En el Ecuador existen diferentes campos
petroleros, entre estos tenemos los campos menores como el campo KUPI, debido a la
produccion actual en ese campo no es rentable aplicar mecanismos de estimacion de
produccion del petrdleo con altos costos. Es por esto que, esta investigacion se construye
con la finalidad de estimar la produccion futura de petroleo basado en la metodologia
Hubbert, mediante un algoritmo genético desarrollado en software libre sin costo alguno,
de tal forma que se estime el tiempo de produccién y la cantidad de produccién de
petroleo en estos campos petroliferos para fortalecer la toma de decisiones en la industria

hidrocarburifera.
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1.2 ANTEDECENTES

Szklo et al en 2007, aplicaron el modelo de Hubbert en la estimacion de produccion del
petroleo en Brazil, demostraron que la expansion de reservas supera al impacto negativo
por agotamiento. Los autores reportan pronésticos de reservas con 30%, 50% y 75% de
certeza. Lo mismo ocurre en un estudio realizado en China, mediante la simulacion de
Hubbert, se consigui6 estimar que en 20 afios la demanda del petroleo aumente con una
probabilidad de 2% a 3% anual (Tao & Li, 2007).

Maggio & Cacciola en el 2009, utilizaron una variante de maltiples curvas Hubbert para
pronosticar la tendencia futura de la produccion mundial del petréleo, obteniendo
resultados de mejores ajustes de aproximacion de datos historicos de produccion. Los
resultados mostraron predicciones entre los afios 2009 a 2021 con un pico de 29,3 a 32,1

Gb/afio (giga barriles por afo).

Berk & Ediger en 2016, analizaron la produccion en campos de Turquia y realizaron un
prondstico de produccién mediante la curva de Hubbert, la tasa de agotamiento y curvas
de declinacion. En general estimaron una fase de declinacion de produccion para futuros

afios con la prediccion de un pico de 54,87 millones de toneladas para el afio 2018.

Espinoza et al en 2019, desarrollaron modelos basados en Hubbert para predecir la
extraccion futura de petréleo en Ecuador. Obtuvieron un pico de extraccion de petréleo
entre 196 y 215 MMbbl (millones de barriles) alrededor de los afios 2014 a 2025,

utilizaron datos de reservas probables y posibles.

En un estudio realizado en campos petroleros del Mar del Norte de Noruega, se aplico un
algoritmo genético para predecir el comportamiento de yacimientos, para el mismo se
utiliz6 datos de produccion. Debido a la gran cantidad de informacién que puede manejar
el algoritmo genético se consider6 como una técnica fiable para estos procesos de

estimacion (Romero, 2000).

Ebrahimi & Cheshme Ghasabani en 2015, realizaron un modelo predictivo en base a la
curva de Hubbert, para pronosticar la tendencia futura de produccién de petroleo de la

OPEP, los resultados de esta investigacion demostraron que la OPEP (organizacion de
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paises exportadores de petrdleo) tiene alrededor de 76,6% de reservas mundiales de
crudo, pronosticaron ademas para el afio 2028, una tasa de produccién de petroleo de
18,85 Gb/afo. Por otro lado, (Chavez et al., 2015), estimaron la recuperacion final de
crudos del Per(, mediante Hubbert y el enfoque de Hubbert Multiple, este dltimo
pronostico una potencial produccién con picos de 274 kbpd (produccion promedio diaria)
de crudo, superando de esta manera picos de produccion anteriores.

No obstante, (Kazakov, 2016), emple6 un algoritmo genético que incremento el proceso
de disefio de desarrollo del campo para la ubicacion del pozo en una zona de
concentracion maxima de reservas de petroleo. En cuanto a (Al Magrami et al., 2017),
desarrollaron un novedoso algoritmo genético multinivel para reducir la incertidumbre en
la estimacion de la caracterizacion de la orientacidn, conductividad y densidad de la
fractura. A su vez (Coll, 2019) establecio que los algoritmos genéticos son utilizados para

desarrollar simulaciones para la estimacion de reservas.

1.3 HIPOTESIS

Un proceso de seleccion natural, mediante un programa computacional, propone el uso
de un algoritmo genético para encontrar la solucién 6ptima de las mejores estimaciones

de produccion del petréleo.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Obijetivo General.

Desarrollar un algoritmo genético mediante el modelo de Hubbert para estimar la

produccidn de pozos de petréleo del campo KUPI de la cuenca Oriente del Ecuador.

1.4.2 Objetivos Especificos.

Desarrollar un pseudocdédigo que determine la funcion de evaluacion de

estimacion de produccion de petroleo.
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Comparar los resultados mediante otras investigaciones que estimen la

produccion del petréleo con otro método probabilistico.

Generar un codigo fuente del algoritmo genético de estimacion de produccion del

petréleo, mediante el lenguaje de programacion RStudio.

1.5 ALCANCE

El alcance de este proyecto analiza y trata los datos de produccién del crudo, de 10 pozos
petroleros del campo KUPI de la cuenca Oriente del Ecuador, consiguiendo una seleccién

de variables para la elaboracion del algoritmo genético.

Debido a la existencia de varios pozos y campos maduros en la cuenca Oriente del
Ecuador, el algoritmo servira para futuros andlisis y tratamiento de datos de produccién

de otros pozos de campos petroleros del pais.

Este trabajo de investigacion se proyecta como una herramienta de simulacion que se
puede utilizar en las asignaturas de produccidn de las carreras de petréleo de las diferentes
universidades del pais y del mundo.

1.6 VARIABLE

1.6.1 Variables Dependientes

e Estimacion de produccion de hidrocarburo

1.6.2 Variables Independientes

e Produccién acumulada en tiempo.

e Tasa de produccién.

e Produccion en el pico.

e Reserva recuperable final.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 CUENCA ORIENTE DEL ECUADOR

2.1.1 Descripcion de la Cuenca Oriente.

La cuenca del oriente ecuatoriano se caracteriza por ser una de las cuencas subandinas de
mayor complejidad e interés economico y cientifico debido a que posee cerca de 34.000
millones de barriles de petréleo in situ, distribuidos en los 125 campos petroleros

ubicados en las provincias de la region amazdnica (Rivadeneira et al., 2014).

La gran cantidad de informacion de la cuenca del oriente ecuatoriano y los estudios de
los diferentes afloramientos, dieron lugar a muchas investigaciones en el marco
estructural y en la evolucion geodinamica adquiriendo estrategias de exploracion y

extraccion de hidrocarburos (Barragan et al., 2016).

2.1.2 Morfologia de la Cuenca Oriente.

La cuenca Oriente posee relieves de mayor importancia comparados con otras
cuencas andinas, entre sus principales relieves se encuentra el levantamiento Napo y la
cordillera del Cutucu, desembocando en el megacono aluvial del Pastaza, dirigida hacia

la cuenca del marafion Peru (Ver Figura 1) (Barragan et al., 2016).
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Figura 1 - Mapa tectonico de la Cuenca Oriente (Rivadeneira et al., 2006)

2.1.3 Columna Estratigréafica de la Cuenca Oriente.

Las formaciones Hollin, Napo y Basal Tena, forman parte de la seccidn cretacica
de la cuenca Oriente del Ecuador y presentan caracteristicas basadas en un modelo de
estratigrafia secuencial, que refleja cambios paleograficos y variaciones laterales de
facies, fluctuaciones de la linea de costa hasta 200 km de la estructura marino-somera del
Oriente (Barragan et al., 2005).

Segun estudios realizados por Barragan en 1999, se encuentran al menos cinco

secuencias deposicionales, determinadas por una estratigrafia secuencial de segundo
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orden a través de la escala de (Mabrouk et al., 2007), que se relacionan con las
alteraciones eustaticas globales del nivel del mar. Mediante el articulo publicado por
(Rivadeneira et al., 2014), la cuenca Oriente tiene reservorios que muestran la correlacion
perfecta entre fendmenos estaticos con componentes tectonicos, dando lugar a la

distincion de dos tipos de reservorios.

a) Reservorio superior.: Entre las formaciones principales tenemos: Hollin
Superior, T Superior, U Superior y M1 Superior, desarrolladas en una superficie
transgresiva, y en la parte superior-media a tardia del cortejo transgresivo,
rematando en el caso de Hollin Superior, T Superior y U Superior en superficies
de méxima inundacion, que ocasionan sellos de buena calidad (Ver Figura 2)
(Barragan et al., 2016).

En este reservorio se denota presencia de glauconita, cemento carbonatico y frecuentes
intercalaciones arcillosas y calcareas, que son areniscas de menor calidad del reservorio,
distinto de las areniscas inferiores que necesitan de procesos de fracturamiento o
acidificacion para extraer e incrementar el caudal de produccién (Rivadeneira et al.,
2006).

A diferencia de la formacion Hollin, las otras formaciones cambian a facies mas distales
de plataforma, lo que incide en la pérdida de calidad de reservorio. Las areniscas M1y
M2 se ubican en el centro de la cuenca del oriente, desapareciendo hacia el Oeste,
evidenciando el tiempo de deposito en la época del eoceno medio de la formacion M1, la
misma que se caracteriza por poseer inversion de fallas extensionales en el periodo

tridsico — jurasica (Rivadeneira et al., 2014).

Existen tres dominios tectonicos en la cuenca Oriente, que fueron descubiertos durante el
convenio realizado entre Petroproduccion y el Instituto Francés de Investigacion (IRD)
(Souris et al., 1999). Estos dominios son: dominio occidental o sistema subandino,
dominio oriental o Corredor Sacha-Shushufindi y dominio oriental o sistema Capiron—

Tiputini.

Dominio occidental o sistema subandino, presenta tres zonas morfo-estructurales bien

definidas:
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e Levantamiento Napo.

e Depresion Pastaza.

e Aparicion de formaciones triasicas y jurasicas (Fm. Santiago y Chapiza) y en
menor proporcion paleozoicas (Fm. Pumbuiza y Macuma)(George August
Universitat, 1999).

Dominio Central o Corredor Sacha-Shushufindi, presencia de campos petroliferos mas
importantes de la Cuenca Oriente (Sacha, Shushufindi, Libertador). Esta deformado por
mega fallas en transgresion, orientadas en sentido NNE-SSO, verticalizadas en
profundidad (Baby et al., 1999).

Dominio oriental o sistema Capir6n—Tiputini, es una cuenca extensiva, actualmente
invertida, estructurada por fallas listricas que se conectan sobre un nivel de despegue
horizontal. (Rivadeneira, M; Barragan, R; Baby, 2014)

En los ultimos 15 afios, las actividades de exploracion y extraccion de petroleo,
proporcionaron informacion necesaria de geologia y geofisica, que permiten redefinir

sistemas deposicionales y la evolucion geodindmica de la cuenca (Barragan et al., 2016).

La estratigrafia del relleno cretécico ha sido subdivido en tres formaciones: Hollin, Napo
y la arenisca basal de la formacion. Formacion Hollin, subdividida en: Hollin Principal y
Hollin Superior. Formacién Napo, subdividida en tres diferentes miembros Napo Inferior
(Albiano Superior-Cenomaniano Inferior), Napo Medio (Turoniano) y Napo Superior
(Coniaciano - Campaniano) (Tschopp, 1953);Bristow y Hoffstetter, 1977; Canfield et al.,
1982).
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Figura 2 - Columna Estratigrafica de la Cuenca Oriente (Rivadeneira et al., 2006)

2.2 BLOQUE 14 - CAMPO KUPI

La empresa Petrooriental S.A., tiene a cargo el bloque 14 segin lo dispuesto en el

programa de mejoras de la empresa y en relacion al acuerdo con el estado ecuatoriano.

En el campo Kupi se han perforado 12 pozos, Kupi 1, Kupi 2, Kupi 3, Kupi 4, Kupi 5,

Kupi 6, Kupi 7, Kupi 8, Kupi 9, Alipamba 1, entre otros, tal como se muestra en la Figura

5. El 70% de estos pozos presentan resultados positivos con respecto al avance de la

arenisca M1, mientras que el 30% de los pozos no mostré avance de la arenisca
M1(Petrooriental S.A, 2018).
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Figura 3 - Campo petrolero KUPI (Petrooriental S.A, 2018).

2.2.1 Breve resefia historica del campo Kupi.

En los afios de 1994 y 1995 se perforaron tres pozos (Kupil, Kupi 2 y Kupi 3) desde las
plataformas A, B y C. Kupi 1, experimento la arenisca M1, el mismo que proporciona el
petréleo de este campo hasta la presente fecha, con un total de petr6leo absoluto recogido
de 4,15 MMBO, mientras que Kupi 2, no detecto la presencia de la arenisca M1, por falta
de suministro. Kupi 3, experimento un pequefio avance de la arenisca M1, sin embargo,
no fue terminado. En el afio 2011, se perforo el pozo exploratorio Alipamba 1 de la
plataforma Kupi E, sin lograr resultados esperados, es decir, no hubo avance de la
arenisca, debido a que este espacio obedece mas a una captura estratigrafica que a la

captura primaria regular. Posterior a una reevaluacion de los resultados pasados se optd
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por perforar en el afio 2018 los pozos Kupi 4 y Kupi 5 de la plataforma Kupi E y luego
los pozos Kupi 7 y Kupi 8 de la plataforma Kupi A. No obstante, Kupi 4 experimento la
presencia de la arenisca M1, él mismo que encuentra produciendo actualmente, distinto
del pozo Kupi 5, situado hacia el norte y cerca de la plataforma Kupi D, no se encontrd
ningun avance de la arenisca M-1, lo que demostré que el giro y la obtencién de petréleo
del depdsito M1 es fundamentalmente estratigrafico y no subyacente. En cuanto a los
pozos Kupi 7 y Kupi 8 perforados desde la plataforma Kupi A, presentaron resultados
positivos. El pozo Kupi 8 esta en proceso de produccion y el pozo Kupi 7 tuvo muchos
problemas durante el cumplimiento de la subyacente, sin alcanzar produccién alguna.
Finalmente, en el afio 2019 los pozos Kupi 6, Kupi 9, Kupi 11 y Kupi 12 fueron
perforados efectivamente, obteniendo en la arenisca M1 acumulacion de petréleo
producido hasta la actualidad (Petrooriental S.A, 2018).

2.2.2 Reservorio.

Las formaciones Hollin y Napo forman las principales provisiones de la cuenca Oriente.
Hollin, T, U y M1 se caracterizan por ser formaciones arenosas. Tena Basal es un
suministro detritico menor. Los depdsitos minimos se encuentran en la arenisca M2 y las
calizas A, B, M2 y M1. El aporte de Hollin tiene su mayor avance hacia el SO de la
cuenca y hacia el sur en la Cuenca del Marafion, apoyandose hacia el E-NE. Los
abastecimientos T Inferior y U Inferior presentan mejores propiedades petrofisicas
relacionadas con facies fluviales y estructurales, disminuyendo lentamente en espesor y
calidad hacia el punto focal de la cuenca, hasta desaparecer o ser abordadas por areniscas
de estado glauconitico-calcareo hacia el Oeste, mientras que los cuerpos T Superior y U
Superior, con propiedades mas pobres como reservorio que los cuerpos inferiores, se
desarrollan hacia la pieza superior del segmento estratigrafico. La arenisca M1 es un
repositorio que, a diferenciade la T y la U, esta confinado hacia la zona oriental, llegando
a alrededor del medio este de la cuenca, ya que en el tiempo Campaniano se evidencia la
presencia de esfuerzos compresivos que levantaron el territorio occidental de la cuenca,
transformando la parte occidental en una zona de seccion y desintegracion, limitando la

sedimentacion hacia el este (Rivadeneira et al., 2014).

Las formaciones Hollin y Napo-Tena se coordinan en una agrupacion de peticién

posterior, creada entre el Aptiano/Albiano y el Maastrichtiano, dentro de la cual se
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distinguen unas terceras sucesiones de peticion, que contienen los suministros primarios
de la cuenca: Hollin, T, U y M1, conformadas durante cascos de bajo nivel (areniscas
basales) y capas exteriores intrusivas (areniscas auxiliares o superiores) (Ver Figura 4)
(George August Universitat, 1999).

T SUPERIOR

T INFERIOR

CALIZAT

Figura 4 - Formaciones Hollin T Inferior y Hollin T Superior (Rivadeneira et al., 2006).

2.2.3 La Arenisca M1 (Campaniano Medio) — Campo Kupi.

La Arenisca M1 estd constituida por areniscas cuarzosas blancas, micro
conglomeraticas y de grano grueso a medio, con estratificacién cruzada y masivas
pasando a areniscas de origen transicional, generalmente de grano fino a medio, con
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estratificacion cruzada, bidireccional, ondulitas, “flaser”, diques arenosos, entre otros

(Rivadeneira et al., 2006).

a) M1 Inferior: Areniscas de origen fluvial y estuarino/deltaico con influencia
marial, representan las facies mas importantes como reservorio de crudo. Estan
determinadas por areniscas de grano grueso (ocasionalmente muy grueso) a medio.
Predomina la estratificacion cruzada. Son areniscas de alta energia con una minima

preservacion de finos (Villalba, 2006).

Caracteristicas de reservorio

La porosidad primaria es intergranular, varia entre 15y 25%. Las permeabilidades
oscilan entre 0.5 - 5 darcy. (Villalba, 2006), estas describen cemento siliceo en
proporciones bajas a moderadas (hasta el 9%) y arcillas autigénicas (menos del 5% de la
roca), con predominio de caolinita y menos clorita, illita y capas mezcladas illita/smectita.
Finalmente, en los pozos de Maxus se describen pequefias cantidades de calcita, dolomita,

siderita y pirita.

Las areniscas formadas en ambiente mareal, son constituida por areniscas marinas
someras, con espesores menores y frecuentes intercalaciones arcillosas. El tamafio de
grano varia generalmente entre fino y muy fino, en partes la arenisca es glauconitica y
ocasionalmente se presentan niveles con detritos conchiferos. Frecuentemente estan
bioturbadas (Villalba, 2006). Sus cualidades de reservorio son las mas pobres dentro de
las areniscas M1 por la presencia de glauconita y arcillas removidas por la bioturbacién.
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Figura 5 - Registros eléctricos de la Arenisca M1 (George August Universitat, 1999).

En los registros de pozo de la Figura 5, se distinguen los cuerpos de M1 Superior y M1
Inferior. El reservorio M1 Superior presenta propiedades petrofisicas de menor calidad a
las de M1 Inferior. Los valores de rayos gamma de 70 a 120 unidades API indican la
presencia de cuerpos arenosos con alto contenido de arcilla, del 20 al 30%. Las
resistividades son bajas, debido a la presencia de glauconita, la cual es caracteristica de

este reservorio (Villalba, 2006)
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2.2.4 Resumen técnico del potencial en el area de Kupi Norte

Tras las traducciones de las consecuencias de los pozos recientemente perforados, la
arenisca M1 es el suministro principal y controla fundamentalmente el entrampamiento

y la extraccion de petroleo a factores absolutamente estratigraficos.

1937 m KUPI1 16 m KUPIS B m KUPI 4 199 m WANKE 7 E

L

M1 Initial Production Test: 7
M1 Initial Production Test: BFPD= 80 M1 Initial Production Test:

= 1 e BFPD = 1388
BFPD= 2323 BOPD= 614 BOPD= 526
BOPD = 223 BSW= % 62.1%
BSW= 0% 19.9deg -
(T | API = 20.2 de, P
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N ‘ 0.26 MMBO
U3 NN T
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BSW=  106% \ T Vi i
API=  206deg M1 Current Production: O oiiray )
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Cumm. Oil Production:
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Figura 6 - Resultados del pozo Kupi 5 (localizado al norte del campo Kupi) (Petrooriental S.A, 2018).

Tras la perforacion del pozo Kupi 5, que se perforo en el flanco norte del yacimiento de
Kupi, en este pozo no se experimento la arenisca M1, tal como se muestra la relacion con

los pozos circundantes en la Figura 6.
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A raiz de la diseccion de los resultados de Kupi 5 y debido a la reevaluacién de la sismica
3D cercana y conectada con los pozos recientemente perforados, se proyecta una nueva
area para explorar hacia el norte del actual campo de Kupi, tal como se muestra en la
Figura 7.

w' . if 7
e S o (f f"? 3 - .
Mapa Isocrono Arenisca M1 Top a Base — Procesado por SINOPEC, 2012

Figura 7 - Mapa de desarrollo de Arenisca M1 (Petrooriental S. A, 2018)

Después de una reevaluacion de la sismica relacionada con los pozos recientemente
perforados, PetroOriental S.A. sugiere la posibilidad de investigar otra region hacia el
norte del campo Kupi, perforando desde la plataforma Kupi D, con el objetivo de observar
nuevas reservas de petréleo, que han sido evaluadas en 6,38 millones de barriles, como
se muestra en la Figura 8.
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Figura 8 - Calculo de nuevas reservas de petrdleo del campo Kupi (Petrooriental S.A, 2018).

2.3 VARIABLES QUE INTERVIEN EN LA ESTIMACION DE LA
PRODUCCION DEL PETROLEO

e Produccién acumulada

La produccion acumulada es la cantidad total de petréleo y gas producidos en un
yacimiento en un tiempo establecido por la vida productiva del reservorio (Maggio &
Cacciola, 2009).

e Factor de recobro

El factor de recobro es el resultado de la relacién que existe entre el petréleo producido
acumulado y el volumen total de reservas de petréleo del reservorio (Harrison, n.d.)
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e Pico maximo de produccion de petroleo

El pico maximo de produccidn de petroleo es la evolucion creciente de la produccion del
petréleo hasta que alcance su valor maximo de produccidn, para encontrar su posterior
declive (Leloux, 2011). También se lo define como el alcance de la capacidad maxima
de produccion (Zandvliet, 2011). La Figura 11 presenta un ejemplo del pico maximo de
produccion de petrdleo, la grafica refleja la relacion del tiempo y la produccién historica

del petroleo, relacionada con la curva de Hubbert.
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Figura 9 - Pico méximo de petroleo en relacion a la curva de Hubbert. P=Produccion, (Zandvliet, 2011)

e Caudal de produccién del petréleo

El caudal de produccion de petrdleo es la cantidad de petr6leo producido en un tiempo
determinado (Chéavez et al., 2015)

e Sistema de levantamiento artificial
Un sistema de levantamiento artificial es cualquier sistema que se encarga de afadir

energia a un pozo de petroleo de tal manera que inicia 0 mejora la produccion del crudo
(Camargo, 2008).
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Los sistemas de levantamiento artificial son métodos que ayudan a la extraccion de
hidrocarburo mediante el uso de tecnologia, cuando el yacimiento ya no cuenta con

presion suficiente para suspender el petréleo de manera natural hasta la superficie.

Los métodos de levantamiento artificial que se consideran en este estudio, para elevar el

factor de recobro son:

Sistemas de
levantamiento artificial

. Bombeo por cavidad Bombeo electro
Sipulepordas progresiva sumergible
-40 % Factor de recobro -50 % Factor de recobro -70 % Factor de recobro

Figura 10 - Tipos de sistemas de levantamiento artificial con sus respectivos factores de recobro.

2.4 MODELO DE CURVA DE HUBBERT

Lo que ha impulsado la discrepancia sobre el pinaculo del petroleo es la peculiaridad de
la curva de Hubbert, o pinaculo de Hubbert, llamado asi por el gedlogo estadounidense
Marion King Hubbert, el mismo que utilizé la conexién entre la produccion actual y la
produccién combinada valorando la produccion de petréleo en EE.UU. El declive
empezaria a mediados de la década de 1970 (Hubbert, 1956). Hoy en dia, el razonamiento
de Hubbert y la peculiaridad del pico de petroleo se utilizan como argumento en la
investigacion sobre las futuras fuentes de energia. La idea es que, asumiendo que la
produccién de petréleo dentro de una region particular sigue la curva de Hubbert, deberia

ser igualmente relevante a escala mundial. El indicador de Hubbert de 1956 para la
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creacion de petroleo sin refinar en Estados Unidos se utiliz6 como argumento en la

conversacion sobre futuras fuentes de energia, tal como se muestra en la Figura 11.
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Figura 11 - Grafica del pico de Hubbert implementada en Estados Unidos. BBLS= barriles de petroleo,
(Hubbert, 1956).

La metodologia numérica de Hubbert depende de una curva calculada. Esto implica que
la produccidén debe seguir una curva de forma lineal. En cualquier caso, la estrategia es
inatil. Hubbert podria haber utilizado algunas curvas formadas por la campana, como las
curvas gaussianas, de Lorentz y estratégicas. Estas curvas son muy comparativas y todas
podrian utilizarse de una forma numérica para tratar la peculiaridad del petroleo de la
cima. Hubbert utiliz6 un modelo estratégico, particularmente debido a que el uso de una
curva gaussiana realmente se ajusta al resultado de la creacidn de Estados Unidos (Petter
& Bere, 2010).

a/Q 4

Q; Q

Figura 12 - Linealizacién de Hubbert. Qt= cantidad acumulada de petréleo producido, g=produccion de
petréleo por afio, (Petter & Bere, 2010).

43



En la figura 12, el eje horizontal es la cantidad acumulada de petrdleo producido y el eje
vertical es la produccion de petroleo por afio como porcentaje de produccién acumulada
hasta ese afio. Los puntos estan concentrados al principio y al final, cuando solo se
producen pequefias cantidades de petrdleo. Si los datos historicos de produccion son
aproximadamente una linea recta en el grafico, entonces el historial esta bien descrito por
una curva logistica. La cruz en el centro marca el afio pico de produccion anual. La
interseccion entre la linea recta y el eje horizontal da la produccion acumulada cuando la

region finalmente se agota (Petter & Bere, 2010).

La logica detréas de la linealizacion de Hubbert se puede explicar usando la siguiente

ecuacion lineal simple:

Y=a+bx Ec.1

Donde Y y X es respectivamente el eje vertical y el eje horizontal del grafico (Boyce et
al., 2012). El parametro “a” es una constante que da el valor de Y cuando X es cero. El

argumento “b” es la pendiente de la recta. La variable y se convierte en la produccion de

petréleo por afio como porcentaje de la produccion acumulada hasta ese afio %, mientras

que x es la cantidad acumulada de petréleo producido (Q).

a_,. bQ Ec. 2

Q

Como sabemos el petrdleo es un recurso finito, por lo cual es fundamental poder calcular
el pico de maxima produccién, la produccion acumulada y el tiempo en el que esto
ocurrird. Hubbert en 1956 desarrollé un modelo matematico mediante el cual es posible

calcular estos valores, la ecuacion diferencial del modelo de Hubbert es de la forma:

dQ, Ec. 3

— — 2
Pt_ E —aQt-th

A partir de la informacidn sobre la cantidad producida de petréleo, Hubbert mostr6é una
forma de construir un grafico que convierte una curva logistica en una linea recta, donde
la tasa de produccion esta en funcion de la cantidad extraida previamente. Esta técnica se

conoce como linealizacion de Hubbert.
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Para aplicar esta técnica el primer paso es realizar la linealizacion de Hubbert, que es la
base para obtener la curva de Hubbert. Se inicia tomando los datos de la produccién
acumulada Qy, la cual se calcula mediante la suma de los datos histéricos de produccion
de gas natural en el afio t. Posteriormente tomamos los valores de la tasa de produccion
anual Pt, los cuales se dividen entre la produccion acumulada para formar el

cociente Pt /Qt., a partir de la siguiente ecuacion se obtiene lo siguiente:

P=aQ-bQ,"=>P;=Q(a-bQ) Ee.4
P, bO Ec.5
_:a_
Q T

Este valor nos proporciona la estimacion de la cantidad total de petréleo disponible
durante la vida del yacimiento. Por otro lado, sustituyendo y despejando P; se obtiene la

expresion para calcular la produccion anual pronosticada:

P=Qa (%) Ec. 6

Donde:
Pt es la tasa de produccién anual pronosticada.
Qt es la produccién acumulada.

a es el ritmo de extraccion.

Q es la cantidad total de gas natural disponible o produccién acumulada total.
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2.5 ECUACIONES PARA DETERMINAR EL PICO MAXIMO DE
PRODUCCION DE PETROLEO MEDIANTE EL MODELO DE
HUBBERT

La aplicacién del modelo de Hubbert, determina el pico maximo de produccion de
petroleo y a su vez cuantifica el tiempo méximo de extraccion del hidrocarburo de un

campo petrolifero (Hubbert, 1982).

Para el calculo del pico maximo y el declive de la produccién de petroleo, Hubbert

estableci6 una ecuacion denominada “Ecuacion Logistica™:

_ Q1 Ec7
1+be-altto)

Q

En donde:

Q es el caudal de produccion de petréleo.
Qmax €s el caudal méaximo de produccion.

a es el ritmo de extraccion.

b es el coeficiente de crecimiento o declive.
t es el tiempo de extraccion.

Toes el tiempo donde inicia la produccion.

Mediante despeje de formulas, aplicando leyes logaritmicas se encuentra el ritmo de
extraccion (variable “a”), la misma que determina los valores de caudal seglin la ecuacion

logistica del método de Hubbert (Hubbert, 1982).
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1 1+bealt)

—— Ec8
Q Qmax
Q
Smax 1 =14+pe-2(t-to)
Q Ec9
Se aplica propiedad de los logaritmos:
Qmax _
log T—l =log(b)-a(t- t,)log(e) Ec 10
Se reescribe la ecuacion que representa el valor del ritmo de extraccion (variable a).
Q Ec 11
lo (ﬂJ)
*\Q
Para encontrar la variable b, la ecuacion se resume en:
b <Qmax— Q0> Ec 12
Q,

En donde:

Qmax es el caudal maximo de produccion acumulada.

Qo. - Es el caudal inicial.

Se sustituye las variables encontradas en la ecuacion logistica, quedando la ecuacion de

la siguiente manera:
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Q. ax Ec 13

O oo

2.6 ALGORITMOS GENETICOS

Los algoritmos genéticos se basan en la Teoria de la Evolucion de Charles Darwin, donde
mejor probabilidad de sobrevivir es el individuo que mejor se adapte y deje descendencia,
cuyos genes pasen a la siguiente generacion. Por lo tanto, puede obtener soluciones

adecuadas a problemas muy complejos que no se puede abordar con métodos clasicos.

La idea principal de un algoritmo genético es realizar una busqueda de un conjunto de
patron inicial de posibles soluciones, que se denomina poblacién inicial, dicha poblacion
va evolucionando con cada interaccion que da el algoritmo. Estas interacciones se la
conoces como generaciones, la mejor optimizacion al problema se da en la ultima

generacion que incluyen la mejor solucion (Gutiérrez et al., n.d.)

Cada posible solucion se la conoce como individuo, y cada individuo almacenan variables
independientes del problema optimizacion, las variables representa el cdigo genético de

una cadena de cromosoma(Gutiérrez et al., n.d.).

Los individuos 6ptimos se miden mediante la funcion objetivo o también Ilamada funcion
de evaluacion, esta funcion busca el desempefio de maximizacion dependiendo el
desempefio del individuo. En este procedimiento se descartan los individuos menos
calificados por la funcidn objetivo, es decir no pasan a pertenecer a la nueva poblacion
(Bonilla et al., 2017)

Una vez obtenidos la nueva poblacion con los individuos mejor dotados. Son ordenados
descendentemente, para la seleccion de dos padres para fase reproductiva que consiste en

tres operadores que son seleccion, cruce y mutacion (Canyurt & Ozturk, 2008)
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Esto produce una nueva generacion con nuevos conjuntos de individuos con las mejores
caracteristicas de los padres. Asi en la figura 13, se muestra la representacion del
funcionamiento general de un algoritmo genético. Que parte de una poblacion inicial y
mediante las operaciones genéticas se obtienen nuevas generaciones hasta alcanzar la

poblacion final (Gutiérrez et al., n.d.).

Generacion 1 ” .
Poblacion nical [N CCNErACion 2 e g Ceneracion N

Figura 13 - Esquema de funcionamiento de un algoritmo genético (Gutiérrez et al., n.d.).

EL operador seleccion, selecciona a dos padres mediante el operador probabilistico la
ruleta. Que da privilegio a los individuos con mejor factibilidad en poblacion para iniciar
la reproduccion. Una vez seleccionado los padres combinan sus cromosomas mediante

los operadores de cruce y mutacion(Bonilla et al., 2017).

El operador cruce, selecciona a dos padres y usan una regla para un punto de cruce, para
crear a los descendientes como se ve en la figura 14, operador basado en un punto. Se
escoge mediante una probabilidad que comprende de 0,5 a 1,0 para el cruce en caso

contrario, la descendencia solo sera el duplicado de los padres.(Bonilla et al., 2017)

Punto de cruce Punto de cruce
Padres 1010001110, 0011010010,
Descendientes @ 1010 010010 '‘0o011'001110

Figura 14 - Operador cruce basado en un punto ((Bonilla et al., 2017)).
El operador mutacion se aplica de manera individual a cada hijo, que consiste en alterar
un gen de un cromosoma con una probabilidad muy baja. Como puede observar en la
figura 15 que la mutacién se da en el gen nimero 5, se lo define como descendiente
mutado(Bonilla Enriquez et al., 2017).
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gen mutado

l

Descendiente 1 01 0 01 0o O

Descendiente mutado 1 01 o1 1 0 O

1

1

0

0

Figura 15 - Operador de mutacion (Bonilla et al., 2017).
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CAPITULO III: METODOLOGIA

3.1 APLICACION DEL MODELO DE HUBBERT
CONSIDERANDO PETROLEO EN POZOS DEL CAMPO
KUPI

Se aplicd el modelo de Hubbert considerando el fluido petroleo, en los pozos Kupi 4,
Kupi 6 y Kupi 8, mediante el analisis del historial de produccion de pozos de este campo.
Para el calculo del pico maximo de produccién y el tiempo en que se extraera la totalidad
el petréleo, se emplea la ecuacion 13, es por esto que es necesario encontrar las variables

a (ritmo de extraccion) y b.

Para reflejar la curva de Hubbert para estos pozos del campo Kupi se utilizé los datos del
historial de produccién (ver anexo A), considerando los argumentos como produccion

por dia (Qo) y produccion acumulada (Np).

Se utiliz6 la ecuacion 11, y se grafico los valores obtenidos versus el tiempo del historial
de produccion, obteniendo de esta manera diferentes graficas con el valor del ritmo de
extraccion, se proyectd las respectivas lineas de tendencias para los pozos antes

mencionados.

Para encontrar el valor del argumento “b”, se utiliz6 la ecuacion 12, considerando el
caudal maximo (Qmax) que se podra producir y el caudal inicial (Qo) que se produjo en
los pozos respectivos posteriormente se sustituye los valores de los argumentos ay b en
la ecuacidn 13 (ecuacion logistica) y se obtiene los valores del caudal (Q) (ver anexo B),
que al graficarlos nos permitird conocer el tiempo maximo de extraccion con su

respectivo caudal maximo recuperado
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3.1.1 Aplicacion del modelo Hubbert considerando el incremento en produccién

utilizando sistemas de levantamiento artificial en los pozos Kupi.

Se aplicé elmodelo de Hubbert considerando el fluido petréleo, en los pozos Kupi 4, Kupi
6 y Kupi 8, mediante el analisis del historial de produccion de pozos de este campo. Para
el célculo del pico maximo de produccion y el tiempo en que se extraera la totalidad el
petroleo, se emplea la ecuacion 13, es por esto que es necesario encontrar las variables a

(ritmo de extraccion) y b ( coeficiente de crecimiento o declive).

Se encuentra el pico y el tiempo maximos de produccion de reservas de petroleo de cada
pozo aplicando 3 métodos de levantamiento artificial (Empuje por gas, bombeo por

caudal progresivo, bombeo electrosumergible), mediante el método de Hubbert.

Se realiza el procedimiento descrito en el apartado anterior para encontrar los valores de
los argumentos a, b, caudal maximo (Qmax) Y caudal (Q) en la ecuacion, se representa

graficamente los valores obtenidos versus tiempo de los tres pozos respectivamente.

3.1.2 Aplicacion del modelo Hubbert considerando la produccién de fluidos (agua
+ petréleo) de los pozos Kupi.

En este apartado se determina el calculo del pico méximo de produccién de fluidos (Qw
+ Qo), Y se encuentra el tiempo en que se extraerd la mayor cantidad de fluidos en los
pozos Kupi 4, Kupi 6 y Kupi 8. Se utiliza el modelo de Hubbert descrito anteriormente,
consiguiendo el pico maximo de produccion y el tiempo en que se producira la totalidad
las reservas de hidrocarburos de los pozos del campo Kupi. ElI volumen recuperado de
petrdleo es el punto fundamental para considerar si se evalGa la optimizaciéon en

produccién que ha obtenido este campo.

3.2 DIAGRAMA DE FLUJO DEL ALGORITMO GENETICO

La jError! No se encuentra el origen de la referencia.16, muestra el flujo de los
procesos del algoritmo genético, el mismo que empieza por la creacién de la poblacién
en funcion a la matriz de datos recopilados, esta poblacion es evaluada por la funcion

fitness para obtener los mejores individuos.
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El siguiente paso se realiza con los operadores genéticos, el primer operador a invocar es
el operador de seleccidn, una vez seleccionados los padres contintia con los operadores
de cruzamiento y mutacion respectivamente. Los descendientes son evaluados con la
funcién fitness, se actualiza la poblacion y se repite el proceso las n veces posibles.

Finalmente, el algoritmo traza una gréfica de la poblacion final.

[ geneticos.

Grafica la
poblacion final

Figura 16 - Diagrama de flujo del algoritmo genético.
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3.2.1 Algoritmo genético para prediccion de produccion de petréleo basado en método Hubbert.

Leer datos |
Segin produccién
Minima y - - Eva n Método Hubbert
Maxima.
Poblacion s
inicial B
Matriz de
5 E prod\_lu:ién no
Mamizpoblacion | ———— i calificado
Fitness mejor calificada Ma Hub
Cruce de torneo i o i
& atriz final con la
i i
R lados imprime pronéstico

de probabilidad de
produccion

miro

Figura 17 - Algoritmo genético de prediccion de produccion de petréleo basado en el modelo de Hubbert.
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o Proceso de lectura de datos de produccion.

El proceso de lectura de datos de produccion, se somete a una comprobacion, antes de
que el archivo csv (archivo con datos de produccion) sea leido. Si la ruta es correcta se

imprime los datos, en caso contrario notifica que revise y vuelva a cargar el archivo. El

proceso se muestra en la Figura 18.

\ mensaje

No —> denegada cargue archivo
correcto.

Figura 18 - Proceso de lectura de datos de produccion.

o Proceso funcion logaritmica.

El proceso funcion logaritmica encuentra el valor del ritmo de extraccién (a), el mismo

gue es un argumento indispensable para la funcién objetivo. El proceso referencia el

célculo de la linea de tendencia logaritmica, consiguiendo visualizar un margen de error

de la funcion. La Figura 19 muestra el flujo del proceso de la funcion logaritmica.
Calcular funcion

L = —
=i logaritmica = ST

operacion

imprime resultado

Grafica la curva

Figura 19 - Proceso funcion logaritmica del algoritmo genético.
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3.3 DISENO DEL ALGORTIMO GENETICO DE PREDICCION
DE PRODUCCION DE PETROLEO BASADO EN EL
MODELO HUBBERT

El codigo para la prediccion de produccion de petroleo estd disefiado mediante la
biblioteca Deep, basada en célculos cientificos y evolutivos que permite la maximizacion
del objetivo. Se utilizé el lenguaje de programacion libre Python para el desarrollo del
algoritmo genético, junto a un conjunto de bibliotecas para conseguir resultados deseados

en la estructura del codigo.

La funcion objetivo se basa en el método de Hubbert, el mismo que permitio utilizar
pardmetros del campo (caudal inicial y caudal maximo de produccion) para la evolucion

del algoritmo genético.

La estructura del algoritmo genético para prediccion de produccidn de petréleo basado en
el método Hubbert cuenta con cinco procesos principales que nos permite leer los datos
para la creacién de la poblacién inicial, la misma que pasa por el proceso de evolucion
hasta conseguir las n generaciones y mostrar el resultado para el analisis de la prediccién

del algoritmo genético.

A continuacion, se detallan los diferentes procesos del algoritmo genético.

. Proceso leer datos.

Para la generacion de la poblacion inicial en el cédigo se definen los siguientes

pardmetros:

Nombrep, esta variable guarda el nombre del pozo.

Filename, guarda la ruta del archivo.

Qmax, contiene la produccion maxima del pozo.

Qmin, guarda el primer registro de produccion del pozo.
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QmaxFluido, variable que define el fluido més petréleo del pozo.

a, es el ritmo de extraccion del pozo.

Una vez definido los parametros para el algoritmo genético, se procede con la

configuracién para la creacion de la poblacion inicial.

File Edit Selection View Go Run Terminal Help y - algoritma finall - Visual Studio Code

EXPLORER Metodo_Hubbertpy X Codigo_final_AG_Hubbert py datos.py
~ ALGORITMO FINALL py
pandas a5 pd
matplotlib.pyplot as plt
numpy
statsmodels.api a5 sm
datos
0s
math

nombrep - datos.PozoKupi@6[ “nombre” ]
filename - datos.PozoKupi@6["“archivo”]
0MAX= datos.PozoKupi@6["Qmax"]

qmin- datos.PozoKupi@6["gmin"]
sep-datos.PozoKupi@6[ “sep”]

co_basado_en Hubbertpy omaxFluido - datos.PozoKupie6[“Qmax_Fluido"]

final AG_Hubbert.py

os.makedirs(/f' resultados\{nombrep}\graficas"
os.makedirs(f" resultados\{nombrep}\csv

data = pd.read_csv(filename,
df - pd.DataFrame(data)

Figura 20 - Proceso leer datos.

. Proceso poblacion inicial.

AlgoritmoGenetico_basado_en_Hubbert.py

En el proceso poblacion inicial se define la funcién crea_individuo, la misma que tiene

los parametros a, b y n, donde a es la produccién minima, b es produccion maxima

respectivamente del pozo y n el tamafio del vector, se crea los individuos aleatoriamente

segun los parametros pasados a la funcion, como se ilustra en la Figura 21.
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@ EXPLORER Metodo_Hubbert py Codigo final AG Hubbertpy X % datospy AlgonitmoGenetico basado_en Hubbertpy

 ALGORITMO FINALL

def crea_individuo(a, b, n):
individuo = [random.uniform{a, b) for _ in range(n)]
0 KupiQdrar individuo
£ Pozo Kupi Q5.1ar

= Pozo Kupi O6.rar

Figura 21 - Proceso crear poblacion inicial.

. Proceso funcion fitness.

El proceso fitness define la funciobn método_hubbert_ob, esta funcion pasa como
pardmetro el arreglo de individuos. Ademas, se calcula b debido a que es necesario para
el célculo de la estimacién de producciéon, la misma que retorna en la generacion de la

poblacion inicial (Ver Figura 22).

LD EXPLORER Metodo_Hubbert.py Codigo_final_AG_ Hubbertpy ® datos.py AlgoritmoGenetico_basado_en_Hubbert.py
1

x =random. uniform
de - 1:b'np.exp(-a "x )-1
de --a:

res

0_basado_en_Hubbertpy

Codigo_final AG_Hubbert.py

Figura 22 - Proceso funcion fitness.

o Proceso operadores geneéticos.

El proceso operadores genéticos configura los operadores genéticos de la biblioteca deap.

Los operadores genéticos se guardan en cajas diferentes llamadas toolbox, se crea la
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funcién cruce y se la define como tools.cxOrdered, de igual manera para el operador de
mutacién, el mismo que se lo denomina tools.mutShuffleIndexes, con un porcentaje de

mutacion, se da un porcentaje al indpb con una probabilidad del 5% de mutacion.

Adicional, se da un nombre al operador de seleccion, se lo define como
comtools.selTournament, con el nimero de participantes. En fin, se define la funcion de
evaluacion y pasa como pardmetro a funcion objetivo para que realice las evaluaciones
(Ver Figura 23).

LD EXPLORER Metodo_Hubbert.py Codigo_final AG_Hubbert.py ® datos.py AlgoritmoGenetico_basado_en_Hubbert.py
1

~ ALGORITMO FINALL

Kupi 04 def mutacio
Kupi 0 :

1
Kupi 05 .
Kupi 06 :
Kupi 08

Kupi 04.rar

Kupi 05.rar toolbox.re

0 Tournament,
toolbox.regis "evaluate”, metodo_kubbert_ob )

Figura 23 - Operadores Genéticos.

° Proceso de resultados

Para la ejecucion del algoritmo se debe considerar los siguientes pardmetros:

population: Poblacion inicial del algoritmo.

toolbox: Objeto caja de herramientas con las siguientes funciones registradas, funcion

objetivo, mecanismos de seleccion, cruce y mutacion.

mu: Numero de individuos a seleccionar para cada generacion.

lambda: NUmero de hijos a producir en cada generacion.

cxpb: Probabilidad de cruce en tanto por uno.
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mutpb: Probabilidad de mutacion en tanto por uno.

ngen: Numero de generaciones del algoritmo.

container: El tipo de dato al que se convertira el resultado de la funcion func.
func: Funcion a la que se Ilamaré n veces.

n: Numero de veces que se llamara a la funcion func.

Codigo_final_AG_Hubbert.py ®

Figura 24 - Proceso de resultados.

Al finalizar el proceso se reporta una grafica de la generacion, llama la funcion de

plot_evolucion y retorna el mejor fitness es decir la probabilidad de produccién.
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CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE

RESULTADOS

4.1 PICO MAXIMO DE PRODUCCION DE PETROLEO DE
POZOS DEL CAMPO KUPI

En este apartado se presenta los resultados de los respectivos célculos que se realizaron
para poder predecir los picos maximos de produccion de petréleo y el tiempo méaximo en
que se podréa extraer la mayor cantidad de reservas estimadas en los 3 pozos del campo
KUPI (Kupi 4, Kupi6 y Kupi 8).

Para predecir el pico madximo y el declive de la produccidn de petréleo, se necesita generar
las curvas de Hubbert, es por esto que se consideran los datos de produccion de los pozos
antes mencionados (ver Anexo A). La Tabla 1 muestra los datos iniciales de produccion

(diez primeros dias de produccion) de los pozos Kupi.

Tabla 1. Historial de produccion de los 3 pozos del campo Kupi, (Petroamazonas, 2020).

Produccion de los pozos del campo Kupi

Tiempo Kupi 4 Kupi 6 Kupi 8
, Qo Qo QO
Dias bls/d bls/d bls/d
1 2612 3229 843
2 6469 6394 6214
3 6476 6492 7115
4 6252 6308 7114
5 5985 5532 6955
6 5501 5101 6979
7 5277 4525 7154
8 5195 4159 7230
9 5066 3648 7076
10 5032 3258 7221

61



A continuacion, se encuentran las variables que forman parte de la ecuacién logaritmica
(ecuacion 11) para obtener la proyeccién de la produccién. Para conseguir el valor de la
variable ritmo de extraccion (a), se graficaron los valores obtenidos por dicha ecuacion.
La tabla 2 muestra los principales valores obtenidos con la ecuacion 11 en los pozos del

campo Kupi.

Tabla 2. Valores de ecuacion logaritmica para encontrar el ritmo de extraccion de pozos del campo

Kupi.

Valores de la ecuacion logaritmica (11)

Kupi 4 Kupi 6 Kupi 8
2619 2453 3348
2223 2155 2480
2223 2148 2421
2238 2161 2421
2257 2148 2431
2294 2254 2429
2312 2306 2418
2319 2342 2414
2330 2400 2348
2333 2449 2480

Qmax = 1088400 Qmax = 920290  Qmax = 1881200

La Figura 25, 26 y 27 presenta la relacion de la funcién logaritmica vs tiempo de los
pozos Kupi 4, Kupi 6 y Kupi 8, la misma que se refleja el valor del ritmo de extraccion
(variable a); resultados gréficos generados por el algoritmo genético.
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Figura 25 - Gréfica para encontrar el ritmo de extraccion del pozo Kupi 4, generada por el algoritmo

genético.
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Pozo Kupi 06 Funcion Logaritmica Q
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Figura 26 - Grdfica para encontrar el ritmo de extraccion del pozo Kupi 6, generada por el algoritmo genético.
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Pozo Kupi 08 Funcion Logaritmica Q

3.4
— Log((Q/q)-1)
-=-- 0.0897In(x) + 2.2757

Ritmo de Extracion

| | |
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Figura 27 - Grdfica para encontrar el ritmo de extraccion del pozo Kupi 8, generada por el algoritmo genético.

La Tabla 3 muestra los valores del ritmo de extraccion (a) de los pozos Kupi 4, Kupi 6 y
Kupi 8.
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Tabla 3. Valores del ritmo de extraccion del petréleo de los pozos del campo Kupi.

Pozos del campo Kupi

Ritmo de Kupi 4 Kupi 6 Kupi 8
extraccion (a) 0.1408 0,1155 0,0897

A continuacién, la tabla 4 determina los valores de b, los mismos que se encontraron a

partir de la ecuacion 12.

Tabla 4. Valores del parametro b de los pozos del campo Kupi.

Pozos del campo Kupi

Kupi 4 Kupi 6 Kupi 8
Qo (Bls/d) 2612 3229 843
Qmax 1088400 920290 1881200
b 415,69219 284,007 2230,553

Posterior a los calculos de b, se sustituyen estos parametros en la ecuacion logistica

Q= 1+§;:<Xt-1)' La tabla 5 presenta el caudal de produccién encontrado en diez dias mediante

la ecuacion logistica de Hubbert. Los resultados completos se muestran en el anexo B.

Tabla 5. Caudal de produccion mediante la ecuacion logistica de Hubbert.

Caudal de produccion de pozos del campo Kupi

Tiempo Kupi 4 Kupi 6 Kupi 8
(Dia)
1 2612 3229 8430
2 3006 3623 9221
3 3459 4064 10086
4 3980 4559 11032
5 4579 5114 12067
6 5268 5736 13198
7 6060 6433 14436
8 6971 7214 15790
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9 8017 8089 17271
10 9219 9069 18890

Con los resultados presentados anteriormente se procede a graficar la curva del modelo
de Hubbert, presentando de esta manera el pico maximo de produccion de petréleo y el
tiempo en que se podré extraer la mayor cantidad de petroleo de las reservas estimadas,
mediante el uso de la produccion acumulada. Se obtiene la méaxima produccion de
petréleo 1088400 barriles de petréleo en 297 dias para el pozo Kupi 4; 920289,98 barriles
de petréleo en 208 dias para el pozo Kupi 6 y 1881197,069 barriles en 236 dias para el
pozo Kupi 8, tal como lo muestran las figuras 28, 29 y 30.
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Figura 28 - Produccion acumulada del pozo Kupi 4 mediante el método de Hubbert.
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Figura 29 - Produccion acumulada del petroleo del pozo Kupi 6 (modelo Hubbert), grafica generada por

el algoritmo genético.
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Figura 30 - Produccion acumulada del petréleo del pozo Kupi 8 (modelo Hubbert), grafica generada por

el algoritmo genético.
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42PICO MAXIMO DE PRODUCCION DE PETROLEO
CONSIDERANDO EL INCREMENTO DE PRODUCCION
MEDIANTE EL USO DE SISTEMA DE LEVANTAMIENTO
ARTIFICIAL DE LOS POZOS DEL CAMPO KUPI

o Incremento de produccion mediante empuje por gas.

Se predice el pico maximo y el declive de la produccion de petrdleo, se genera la curva
de Hubbert, considerando datos de incremento de produccién de los pozos Kupi 4, Kupi
6 y Kupi 8 (incremento en el factor de recobro), mediante la implementacion del sistema

de levantamiento artificial empuje por gas, tal como lo muestra la tabla 6.

Tabla 2. Incremento en el factor de recobro del historial de produccion, (Petroamazonas, 2020).

Producciéon con incremento en el factor de
recobro de los pozos del campo Kupi

Tiempo Kupi 4 Kupi 6 Kupi 8
Dias o o o

bls/d bls/d bls/d

1 3656,8 4520,6 1180,2

2 9056,6 8951,6 8699,6
3 9066,4 9088,8 9961

4 8752,8 8831,2 9959,6
5 8379 77448 9737
6 7701,4 71414 9770,6

7 7387,8 6335 10015,6
8 7273 5822,6 10122

9 7092,4 5107,2 9906,4

10 7044,8 4561,2 10109,4

La tabla 7 detalla los valores encontrados por la ecuacion 11. Para encontrar el valor de

la variable a, se necesito graficar los valores obtenidos de esta ecuacion.
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Tabla 7. Valores de ecuacion logaritmica para encontrar el ritmo de extraccion de pozos del campo

Kupi.

Valores de la ecuacion logaritmica (11).

Kupi 4

2472

2076

2076

2091

2110

2147

2165

2172

2183

2186

Qumax = 1088400

Kupi 6

2307

2008

2001

2014

2071

2107

2159

2196

2253

2303

Qmax = 920290

Kupi 8

3202

2333

2274

2274

2284

2282

2271

2267

2276

2267

Qmax = 188 1200

Las Figuras 31, 32 y 33 presenta el modelo de la ecuacion logistica de los pozos Kupi 4,

Kupi 6 y Kupi 8, con el incremento de produccion, funcion logaritmica vs tiempo;

resultados graficos generados por el algoritmo genético.
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Figura 31 - Grafica para encontrar el ritmo de extraccion del pozo Kupi 4, con incremento de

produccién del 40%.
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Ritmo de Extracion
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Figura 32 - Grafica para encontrar el ritmo de extraccion del pozo Kupi 6, con incremento de

produccién del 40%.
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Figura 33 - Grafica para encontrar el ritmo de extraccidn del pozo Kupi 8, con incremento de produccion

del 40%.

Las tablas 8 y 9 presentan los resultados de los argumentos a y b respectivamente, basado

en el incremento de la produccion
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Tabla 3. Valores de ritmo de extraccién de los pozos Kupi 4, Kupi 6 y Kupi 8, con incremento de

produccion.

Pozos del campo Kupi

Ritmo de Kupi 4 Kupi 6 Kupi 8
extraccion (a) 0,141 0,1156 0.0898

Tabla 9. Valores del parametro b de los pozos del campo Kupi, con incremento de produccion.

Pozos del campo Kupi

Kupi 4
Kupi 6 Kupi 8
Qo (Bls/d) 3656,8 4520,6 1180200
Qmax 1088400 920290 1881200
b 296,637 202,576 1592,967

En fin, la tabla 10 presenta los resultados de la ecuacion logistica de Hubbert, caudal de

produccion encontrado bajo el incremento de produccién.

Tabla 10. Caudal de produccién mediante la ecuacion logistica de Hubbert, bajo el incremento de 40%

de produccién.

Caudal de produccion de pozos del campo Kupi

Tiempo Kupi 4 Kupi 6 Kupi 8
(Dia)
1 3656 4520 1180
2 4208 5072 1291
3 4842 5689 1412
4 5572 6381 1545
5 6410 7157 1690
6 7374 8027 1848
7 8481 9001 2022
8 9754 10092 2212
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9 11215 11313 2419
10 12892 12680 2646

Se presenta la curva del modelo de Hubbert, con el pico méximo de produccién de
petrdleo y el tiempo en que se extraera la mayor cantidad de petréleo con el respectivo
incremento de produccidn diaria (40%). Las figuras 34, 35 y 36 presentan los resultados
de produccion maxima para el pozo Kupi 4 (1088400 barriles en 295 dias), Kupi 6
(920289,992 barriles en 208 dias) y Kupi 8 (1881197,953 en 236 dias)
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Figura 34 - Produccion acumulada del petréleo del pozo Kupi 4 (modelo Hubbert), con el incremento del

40% de produccion diaria.
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Figura 35 - Produccion acumulada del petroleo del pozo Kupi 6 (modelo Hubbert), con el incremento del

40% de produccion diaria.
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Figura 36 - Produccion acumulada del petréleo del pozo Kupi 8 (modelo Hubbert), con el incremento del

40% de produccion diaria.
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o Incremento de produccion mediante bombeo por cavidad progresiva.

La tabla 11 muestra los valores de Qo Y Qmax de los pozos del campo Kupi, basados en la

implementacion del sistema de levantamiento artificial bombeo por cavidad progresiva,

incremento del 50% de produccion.

Tabla 11. Produccidn Qo y Qmax con incremento en el factor de recobro.

Produccion con incremento en el factor
de recobro de los pozos del campo Kupi

Tiempo Kupi 4 Kupi 6 Kupi 8
Dias Qo Eculalcién Qo Eculalcic’)n Qo Eculalcién
bls/d bls/d bls/d
1 3918 2442 4843,5 2276 1264,5 3172
2 9703,5 2046 9591 1978 9321 2303
3 9714 2045 9738 1971 10672,5 2244
4 9378 2061 9462 1983 10671 2244
5 8977,5 2080 8298 2041 10432,5 2254
6 8251,5 2117 7651,5 2077 10468,5 2252
7 7915,5 2135 6787,5 2129 10731 2241
8 7792,5 2142 6238,5 2166 10845 2237
9 7599 2153 5472 2223 10614 2246
10 7548 2156 4887 2273 10831,5 2237

Se muestra el modelo de la ecuacion logistica de los pozos Kupi 4, Kupi 6 y Kupi 8, con

el incremento de produccion, funcién logaritmica vs tiempo. Las figuras 37, 38 y 39 son

representaciones graficas generadas por el algoritmo genético para encontrar los valores

del ritmo de extraccion de los pozos.
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Figura 37 - Grafica para encontrar el ritmo de extraccion del pozo Kupi 4, con incremento de

produccién del 50%.
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Figura 38 - Gréfica para encontrar el ritmo de extraccion del pozo Kupi 6, con incremento de

produccién del 50%.
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Ritmo de Extracion
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Figura 39 - Grafica para encontrar el ritmo de extraccion del pozo Kupi 8, con incremento de

produccién del 50%.
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La tabla 12 muestra los resultados del ritmo de extraccién (a) y del argumento b, bajo el
incremento de produccion del 50%.

Tabla 12. Resultados de los parametros a y b de los pozos del campo Kupi, con incremento de
produccién del 50%.

Pozos del campo Kupi

Kupi 4 Kupi 6 Kupi 8

Qo (Bls/d) 3918 4843,5 1264,5
Qmax 1088400 920290 1881200

a 0,141 0,1156 0,0898
b 276,794 189,005 1486,702

No obstante, se presentan los resultados del caudal de produccién obtenido mediante la
ecuacion logistica de Hubbert, con el incremento del 50% de produccion (tabla 13).

Tabla 13. Caudal de produccién mediante la ecuacion logistica de Hubbert, bajo el incremento de 50%

produccion.

Caudal de produccion de pozos del campo Kupi

e
Tiempo Kupi 4 Kupi 6 Kupi 8
(Dia)
1 1217 1462 3755
2 1399 1638 4108
3 1607 1835 4493
4 1847 2055 4914
5 2121 2301 5374
6 2435 2575 5878
7 2794 2880 6428
8 3205 3221 7030
9 3673 3601 7688
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10 4208 4023 8408

Ademas, se grafica la curva del modelo de Hubbert, con el incremento de produccion

diaria del 50%. Se reporta 1088400 barriles en 295 dias para pozo Kupi 4; 920289,998
barriles en 208 dias para el pozo Kupi 6, mientras que para el pozo Kupi 8 se tiene
1881197,361 barriles en 236 dias (ver figuras 40, 41 y 42).
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Figura 40 - Produccion acumulada del petroleo del pozo Kupi 4 (modelo Hubbert), con el incremento del
50% de produccién diaria.
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Figura 41 - Produccion acumulada del petroleo del pozo Kupi 6 (modelo Hubbert), con el incremento del
50% de produccién diaria.
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Figura 42 - Produccion acumulada del petréleo del pozo Kupi 8 (modelo Hubbert), con el incremento del
50% de produccién diaria.
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o Incremento de produccion mediante bombeo electro sumergible.

La tabla 14 reporta los resultados obtenidos por la ecuacion logistica, considerando la

produccion inicial de los pozos del campo Kupi. Se incrementa el caudal de produccion

de reservas estimadas, mediante el incremento del 70% en el factor de recobro.

Tabla 14. Produccién inicial Qo y parametro logaritmico (Qo ,Qmax) con incremento en el factor de

recobro del 70%.

Produccién con incremento en el factor
de recobro (70%) de pozos del campo

Kupi
Tiempo Kupi 4 Kupi 6 Kupi 8
Dias Qo Ecuacion Qo Ecuacion Qo Ecuacion
bls/d 11 bls/d 11 bls/d 11
1 4440,4 2388 5489,3 2222 1433,1 3118
2 10997,3 1991 10869,8 1923 10563,8 2248
3 11009,2 1991 11036,4 1916 12095,5 2189
4 10628,4 2006 10723,6 1928 12093,8 2189
5 10174,5 2025 9404,4 1986 11823,5 2199
6 9351,7 2062 8671,7 2022 11864,3 2197
7 8970,9 2080 7692,5 2074 12161,8 2187
8 8831,5 2087 7070,3 2111 12291 2182
9 8612,2 2098 6201,6 2168 12029,2 2191
10 8554,4 2101 5538,6 2218 12275,7 2183

Se utilizan las figuras 43, 44 y 45 para encontrar el ritmo de extraccion de los pozos del

campo Kupi 4, Kupi 6 y Kupi 8 con incremento de produccion del 70%.
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Figura 43 - Grafica para encontrar el ritmo de extraccion del pozo Kupi 4, con incremento de
produccién del 70%.
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Ritmo de Extracion
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Figura 44 - Gréfica para encontrar el ritmo de extraccion del pozo Kupi 6, con incremento de

produccién del 70%.
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Ritmo de Extracion
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Figura 45 - Gréfica para encontrar el ritmo de extraccion del pozo Kupi 8, con incremento de

produccién del 70%.

En la tabla 15 se reportan los resultados del ritmo de extraccion (a) y del argumento b,

bajo el incremento de produccion del 70%.
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Tabla 15. Resultados de los parametros a y b de los pozos del campo Kupi, con incremento de

produccién del 70%.

Pozos del campo Kupi

Kupi 4 Kupi 6 Kupi 8

Qo (Bls/d) 3918 4843,5 1264,5
Qmax 1088400 920290 1881200

a 0,141 0,1157 0,0899
b 244,113 166,651 1311,678

Posteriormente, se muestran los valores del caudal de produccion que se obtuvieron
mediante la ecuacion de Hubbert, basado en el incremento de produccion del 70% (ver
tabla 16).

Tabla 16. Caudal de produccion mediante la ecuacidn logistica de Hubbert, bajo el incremento de 70%

produccion.

Caudal de produccion de pozos del campo Kupi

Tiempo Kupi 4 Kupi 6 Kupi 8
(Dia)
1 1378 1655 3950
2 1584 1854 4313
3 1820 2076 4708
4 2090 2324 5139
5 2400 2601 5607
6 2754 2910 6118
7 3159 3255 6672
8 3622 3638 7276
9 4150 4065 7931
10 4751 4539 8643

Finalmente, se obtiene la curva del modelo de Hubbert, con el incremento de produccion
diaria del 70%. Los resultados muestran 1088400 barriles en 295 dias para pozo Kupi 4;
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920289.998 barriles en 208 dias para el pozo Kupi 6, mientras que para el pozo Kupi 8
se tiene 1881197.436 barriles en 236 dias (ver figuras 46, 47 y 48).
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Figura 46 - Produccion acumulada del petréleo del pozo Kupi 4 (modelo Hubbert), con el incremento del
70% de produccién diaria.
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Figura 47 - Produccion acumulada del pozo Kupi 6 (modelo Hubbert), con el incremento del 70% de produccion
diaria.
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Figura 48 - Produccion acumulada del petréleo del pozo Kupi 8 (modelo Hubbert), con el incremento del
70% de produccién diaria.
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4.3 PICO MAXIMO DE PRODUCCION DE PETROLEO

CONSIDERANDO PRODUCCION DE FLUIDOS

(AGUA+PETROLEQO) DE LOS POZOS DEL CAMPO KUPI

Se consideran los fluidos agua y petroleo, los calculos se realizan mediante las ecuaciones
11, 12 y 13 (tablal7) para encontrar el argumento de la ecuacion logistica, el valor de b,
el ritmo de extraccion (tablal8) (ver figuras 49, 50 y 51) vy el caudal de produccion
respectivamente de tal manera que se consiguen la prediccion de los picos maximos de
produccién de petroleo y el tiempo maximo en que se podré extraer la mayor cantidad de
reservas estimadas en los 3 pozos del campo KUPI (Kupi 4, Kupi6 y Kupi 8). Se reporta
una produccién maxima de 9871503,464 barriles en 301 dias (pozo Kupi 4); 6699696,122
barriles en 208 dias (pozo Kupi 6) y 1857540,216 barriles en 236 dias (pozo Kupi 8) (ver

figuras 52, 53 y 54).

Tabla 17. Prediccidn de produccion mediante modelo Hubbert considerando agua y petréleo.

Pozos del campo Kupi

Tiempo
Dias Qo
bls/d

4192
7153
7200
7088
6905
6603
6436
6444

© o0 ~N o o1 B~ W N P

6377

[EEN
o

6413

Kupi 4

Ecuacion Ecuacion

(11)

3372
3140
3137
3144
3155
3174
3186
3185
3190
3187

(13)

1198
1260
1326
1395
1468
1545
1625
1710
1799
1892

Qo
bls/d

5176
6748
6771
6745
6256
6094
5596
5214
4695
4422

Kupi 6

Ecuacion Ecuacion

(11)

3112
2997
2995
2997
3029
3041
3078
3109
3154
3180

(13)

1508
1618
1736
1862
1998
2144
2300
2468
2647
2840

Qo
bls/d

3086
7300
7501
7443
7470
7520
7709
7791
7625
7781

Kupi 8

Ecuacion Ecuacion

(11)

3375
3001
2989
2993
2991
2988
2977
2973
2982
2973

(13)

8587
8796
9011
9230
9456
9686
9922
10164
10412
10666
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Tabla 18. Resultados de los parametros a y b de los pozos del campo Kupi, considerando fluidos agua y

petréleo.

Pozos del campo Kupi

Kupi 4 Kupi 6 Kupi 8
Qo (Bls/d) 4192 5176 3086
Qmax 0873414 6701037 7327056
a 0,0509 0,0706 0,0241
b 2354.299 1293.636 2373.289
Pozo Kupi 04 Funcién Logaritmica Qf
— Log((Q/qg)-1)
——- -0.0509In{x) + 3.3524
3.30 |+
3.25 4+
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2
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& 3.20 4
18}
=
=]
=
= 315 -
3.10 +——-
3.05 +——
rEZI 5:3 l[;rCI lSICI 2 IIIZI"D 2 SICI 360
Dias
Figura 49 - Gréafica para encontrar el ritmo de extraccion de fluidos del pozo Kupi 4.
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Ritmo de Extracion
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Figura 50 -

Gréfica para encontrar el ritmo de extraccion de fluidos del pozo Kupi 6.
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Ritmo de Extracion
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Figura 51 - Gréfica para encontrar el ritmo de extraccion de fluidos del pozo Kupi 8.
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Figura 52 - Produccion acumulada de fluidos (agua + petréleo) del pozo Kupi 4, segin modelo Hubbert.
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Figura 53 - Produccion acumulada de fluidos (agua + petréleo) del pozo Kupi 6, segiin modelo Hubbert.
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Figura 54 - Produccion acumulada de fluidos (agua + petroleo) del pozo Kupi 8, segin modelo Hubbert.
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4.4 PORCENTAJE DE ERROR DEL ALGORTIMO GENETICO
VERSUS VALORES REALES

Se considero el porcentaje promedio de error absoluto (%AARE) entre los valores reales
de la produccidn y los valores estimados por el algoritmo genético. Este porcentaje es un
indicador de aproximacion hacia los valores reales, siendo el error de aproximacion
3,45%. Lo que implica una aproximacion bastante cercana a la realidad (Al-Zahaby &
Sayyouh, 2012). La tabla 19, presenta una muestra de los calculos con sus respectivos

porcentajes de error.

Tabla 19. Porcentajes de error del algoritmo genético versus valores reales de produccién de los pozos

Kupi.
Genético Genético Genético
Kupi 4 Real %AARE Kupi 6 Real 9%AARE Kupi 8 Real %AARE
2612 2730 4,32 3229 3370 4,18 8430 8562 1,54
3006 3280 8,36 3623 3845 5,77 9221 9304 0,89
3459 3650 5,24 4064 4096 0,78 10086 11210 10,03
3980 3995 0,38 4559 4669 2,36 11032 11420 3,40
4579 4608 0,63 5114 5287 3,27 12067 12458 3,14
5268 5359 1,70 5736 5823 1,49 13198 14228 7,24
6060 6078 0,29 6433 6405 -0,44 14436 15035 3,98
6971 6978 0,11 7214 7840 7,98 15790 15890 0,63
8017 8026 0,12 8089 9103 11,14 17271 18102 4,59

4.5 DISCUSION DE RESULTADOS

Caso 1: Pozo Kupi 4

En la prediccion del pico maximo y el declive de la produccion acumulada recuperable
del pozo Kupi 4, se partio del historial de produccion, el mismo que sefiala la produccion
acumulada en 1088400 barriles de petroleo, aplicando el modelo de prediccion mediante
la ecuacidn logistica de Hubbert se extrae dicha cantidad en los primeros 297 dias de

produccidn, distinto de lo que indica el historial de produccion que presenta la produccion
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acumulada de 772644 barriles de petrdleo en los 301 dias que lleva produciendo el pozo,
por tanto el modelo de prediccion de Hubbert muestra el pico maximo dentro de los 149
dias de produccion diaria, mientras que la data del historial de produccion nos presenta
que el pico de produccion maxima se alcanzo en los 181 dias de vida activa del pozo con
2273 barriles de produccion diaria y 545650 de produccion acumulada. Por otro lado, se
presentd diferentes escenarios bajo la implementacion de 3 tipos de sistemas de
levantamiento artificial con su respectivo porcentaje adicional de factor de recobro
(aumento de produccion), de ahi que, el sistema de levantamiento artificial empuje por
gas llega a la produccion acumulada de 1088400 en los 295 dias de produccion, mientras
que aplicando el método de bombeo por cavidad progresiva con un factor de recobro del
50% se llega a la misma cantidad de produccion acumulada en los 294 dias de produccion,
a su vez aplicando el mecanismo de bombeo electrosumergible con el factor de recobro
del 70% se lleg6 a la estimacion de produccion en 293 dias de produccion activa del pozo
Kupi 4. Adicionalmente se utiliz6 el modelo de prediccién para la produccion de fluidos
(Agua + Petroleo), con respecto a la data de produccion diaria y acumulada en donde
muestra que en los 301 dias que se tiene de registro, la curva de Hubbert presenta una
produccion acumulada de 9871503,464 de barriles de fluidos a diferencia del historial de
produccion que con el mismo tiempo presenta una produccion acumulada de 2343557

barriles de fluidos.

Caso 2: Pozo Kupi 6

Aplicando el modelo de estimacion de Hubbert se obtiene la maxima produccion
acumulada de 920290 barriles de petroleo en los primeros 208 dias de produccion,
diferente de lo que indica el historial de produccién, una produccion acumulada de
507127 barriles de petroleo en el mismo tiempo, siendo pozo Kupi 6 uno de los tres pozos
con menor prospecto de reservas de petroleo, por consiguiente, el modelo de prediccion
de Hubbert muestra el pico maximo dentro de los 104 dias de produccion diaria, mientras
que la data del historial de produccion, presenta el pico de produccién maxima en 179
dias de vida activa del pozo con 1679 barriles de petréleo de produccion diaria y 459107
barriles de produccion acumulada de petroleo. Bajo los escenarios de implementacion de
3 tipos de sistemas de levantamiento artificial con su respectivo porcentaje adicional de
factor de recobro, se obtiene que aplicando el sistema de levantamiento artificial empuje

por gas la produccion acumulada de 920289,992 en 208 dias de produccion, mientras que
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aplicando el método de bombeo por cavidad progresiva con un factor de recobro del 50%
se llega a 920289,998 de produccion acumulada en los mismos 208 dias de produccion
en cambio, aplicando el mecanismo de bombeo electrosumergible con un factor de
recobro del 70% se llego a la estimacién de produccion acumulada en el mismo tiempo,
208 dias de produccion activa del pozo Kupi 6. En cuanto, al modelo de prediccion para
la produccion de fluidos (Agua + Petréleo), con respecto a la data de produccion diaria 'y
acumulada en donde muestra que en los 208 dias que se tiene de registro, la curva de
Hubbert presenta una produccion acumulada de 6699696,122 barriles de fluidos a
diferencia del historial de produccion que bajo el mismo tiempo presenta una produccién
acumulada de 1376274 de barriles de fluidos.

Caso 3: Pozo Kupi 8

Para este caso, se utilizo el modelo de estimacion de Hubbert. Se obtiene 1881197,069
barriles de petroleo en 236 dias de produccion, mientras que el historial de produccion
presenta una produccion acumulada de 970865 barriles de petroleo en el mismo tiempo
es decir el 48,39% de la extraccion de las reservas, por consiguiente el modelo de
prediccion de Hubbert muestra el pico méximo en 118 dias de produccion diaria, mientras
que la data del historial de produccion presenta que el pico de produccién méaxima se
alcanzd en los 227 dias de vida activa del pozo con 2720 barriles de petroleo de
produccién diaria y 940937 barriles de produccion acumulada de petréleo. Mediante los
tres tipos de sistemas de levantamiento artificial se consigue que el sistema de
levantamiento artificial empuje por gas obtiene la produccién acumulada de 1881197,953
en los 236 dias de produccion, mientras que aplicando el método de bombeo por cavidad
progresiva con un factor de recobro del 50% se llega a 1881199,361 de produccién
acumulada en los mismos 236 dias de produccion, a su vez, aplicando el mecanismo de
bombeo electrosumergible con un factor de recobro del 70% se encuentra la estimacion
de produccion acumulada de 1881199,436 en el mismo tiempo (236 dias) de produccion
activa del pozo Kupi 8. Adicionalmente se realiz6 el modelo de prediccién para la
produccién de fluidos (Agua + Petroleo), con respecto a la data de produccién diaria y
acumulada en donde muestra que 236 dias que se tiene de registro, la curva de Hubbert
presenta una produccion acumulada de 1857540,216 barriles de fluidos a diferencia del
historial de produccién que bajo el mismo tiempo presenta una produccién acumulada de
1723895 barriles de fluidos.
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En cuanto al ajuste del modelo del algoritmo genético basado en Hubbert versus los datos
historicos de produccion de pozos de petréleo, se reporta un coeficiente de determinacion
de 0,94 en cada una de las relaciones existentes entre tiempo y produccion de petréleo,
bajo la data de historial de produccion de los pozos del campo Kupi en estudio (ver anexo
A), comparado con los coeficientes de determinacién de 0,91 y 0,99 que se obtuvieron en
la implementacion de algoritmos novedosos de prediccion de petroleo en campos
petroleros de Nigeria (Olatunji & Mogbolu, 2020), distinto de los coeficientes de
determinacion de 0,85 y 0,925 considerados en el estudio de modelado de produccion
(relacién tiempo y produccién de petroleo) segin Hubbert, en crudos de Noruega (Luz et
al., 2017), mientras que en la estimacion del pico del petréleo bajo el modelo de Hubbert
en crudos de México, utilizando regresion lineal para la relacion del tiempo y produccion
del petrdleo se obtuvieron los siguientes coeficientes de determinacién 0,954; 0,989 y
0,993, en el analisis de produccion (Ayala, 2017).
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

La bondad de ajuste de los datos histéricos de produccion implementados en el algoritmo
genético basado en el modelo de Hubbert propuesto reporta un coeficiente de
determinacion de 0,94; lo que explica su aproximacion a resultados de estimacion o

prediccion confiables.

El algoritmo genético se desarrollo en base al modelo de Hubbert, lo que permitira estimar
la produccidn de pozos de petréleo de diferentes campos petroliferos. La confiabilidad de
los datos aproximados por el algoritmo genético, lo determina como una herramienta

idonea para este tipo de procesos en la industria del hidrocarburo.

Con el andlisis de la informacidn disponible y a través de la elaboracion de las curvas del
pico de Hubbert se determind que los pozos Kupi 4, Kupi 6 y Kupi 8 tienen mejor
proyeccion de produccion debido a las estimaciones calculadas que muestran un declive
prematuro en la produccion, considerando que el ritmo de extraccion de los tres pozos en

estudio no varia.

La aplicacidn de los diferentes sistemas de levantamiento artificial en los pozos del campo
Kupi no elevaria el indice de productividad dado que, este campo es considerado un
campo maduro por su bajo indice en las reservas probadas, que a su corta edad en

produccion ya se podria considerar un campo depletado en los proximos afios.
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El modelo de prediccion del pico maximo y el declive de la produccion de petréleo de
Hubbert varian en diferentes tipos de campos petroleros, dependiendo directamente del
historial de produccién y por ende del tiempo (registros de produccién del campo a

estudiar).

Por medio de las curvas del pico de Hubbert se estima que la produccién acumulada
recuperable de los pozos estudiados tiene un declive dentro de los 4 primeros meses de
vida activa del pozo dependiendo directamente del ritmo de extraccion, asi como de la

cantidad de las reservas probadas de petréleo.

5.2 RECOMENDACIONES

Los campos considerados como campos maduros, no pueden acelerar el ritmo de
extraccion, es decir no es recomendable aumentar el indice de produccion diaria, ya que

se estaria depletando el pozo y a su vez el campo en un ritmo acelerado.

La aplicacion de los procesos recuperacion mejorada no son considerados
econdémicamente rentables en campos maduros como es el campo Kupi, por el bajo nivel

de las reversas probadas.

Se recomienda la implementacion del modelo de Hubbert en campos que contenga un
largo historial de produccidn, para asi tener una mejor proyeccién en la estimacion de la

prediccion del pico maximo y el declive de la produccion de un campo.

En los futuros estudios es indispensable conocer las reservar probadas, las estimaciones
de las reservas probables y las reservas posibles de un campo, para asi determinar con

mayor exactitud el tiempo méaximo de produccion de un campo.
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Tabla 20. Historial de produccion del pozo Kupi 4, (Petroamazonas, 2020).

ANEXO A

Tiempo
(dias)

2/4/2012
3/4/2012
4/4/2012
5/4/2012
6/4/2012
7/4/2012
8/4/2012
9/4/2012
10/4/2012
11/4/2012
12/4/2012
13/4/2012
14/4/2012
15/4/2012
16/4/2012
17/4/2012
18/4/2012
19/4/2012
20/4/2012

BES
Qo Np Empl(Jig(ypO(;r 985 Empuije por gas BQCOP BNCIOFJ (782/0) BES Qs Np+Wp
00 Np (50%) Np
(bls/d) (bls) (bls/d) (bls/d) (bls/d) (bls/d) (bls/d) (bls/d) (bls/d) (bls)

2612 2612 3656,8 3656,8 3918 3918 44404 44404 4192 4192
6469 9081 9056,6 12713,4 9704 13621,5 10997,3 15437,7 7153 11344
6476 15557 9066,4 21779,8 9714 23335,5 11009,2 26446,9 7200 18544
6252 21809 8752,8 30532,6 9378 32713,5 10628,4 37075,3 7088 25633
5985 27794 8379 38911,6 8978 41691 10174,5 47249,8 6905 32538
5501 33295 77014 46613 8252 499425 9351,7 56601,5 6603 39141
5277 38572 7387,8 54000,8 7916 57858 8970,9 65572,4 6436 45576
5195 43766 7273 61273,8 7793 65650,5 8831,5 74403,9 6444 52020
5066 48832 7092,4 68366,2 7599 73249,5 8612,2 83016,1 6377 58397
5032 53864 70448 75411 7548 80797,5 8554 4 91570,5 6413 64810
4923 58787 6892,2 82303,2 7385 88182 8369,1 99939,6 6273 71083
4852 63639 6792,8 89096 7278 95460 8248,4 108188 6264 77347
4819 68458 6746,6 95842,6 7229 102688,5 8192,3 116380,3 6304 83651
4736 73194 6630,4 102473 7104 109792,5 8051,2 1244315 6280 89931
4614 77808 6459,6 108932,6 6921 116713,5 7843,8 132275,3 6287 96218
4552 82360 6372,8 115305,4 6828 123541,5 7738,4 140013,7 6290 102507
4476 86836 6266,4 121571,8 6714 130255,5 7609,2 147622,9 6363 108870
4399 91235 6158,6 127730,4 6599 136854 7478,3 155101,2 6253 115123
4310 95546 6034 133764,4 6465 143319 7327 162428,2 6309 121432
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21/4/2012
22/4/2012
23/4/2012
24/4/2012
25/4/2012
26/4/2012
27/4/2012
28/4/2012
29/4/2012
30/4/2012
1/5/2012
2/5/2012
3/5/2012
4/5/2012
5/5/2012
6/5/2012
7/5/2012
8/5/2012
9/5/2012
10/5/2012
11/5/2012
12/5/2012
13/5/2012
14/5/2012
15/5/2012
16/5/2012

4217
4149
4142
4142
4142
4077
4078
4078
4078
3999
3980
3981
3980
3988
3975
3976
3968
3914
3857
3803
3737
3737
3781
3716
3652
3653

99763
103911
108053
112195
116336
120413
124491
128570
132648
136647
140626
144608
148587
152575
156550
160526
164494
168408
172265
176068
179805
183541
187323
191038
194691
198343

5903,8
5808,6
5798,8
5798,8
5798,8
5707,8
5709,2
5709,2
5709,2
5598,6
5572
5573,4
5572
5583,2
5565
5566,4
5555,2
5479,6
5399,8
5324,2
5231,8
52318
5293,4
5202,4
5112,8
5114,2

139668,2
145476,8
151275,6
157074,4
162873,2
168581
174290,2
179999,4
185708,6
191307,2
196879,2
202452,6
208024,6
213607,8
219172,8
224739,2
230294,4
235774
241173,8
246498
251729,8
256961,6
262255
2674574
272570,2
277684,4

6326
6224
6213
6213
6213
6116
6117
6117
6117
5999
5970
5972
5970
5982
5963
5964
5952
5871
5786
5705
5606
5606
5672
5574
5478
5480

149644,5
155868
162081
168294
174507

180622,5

186739,5

192856,5

198973,5
204972
210942

216913,5

222883,5

228865,5
234828
240792
246744
252615

258400,5
264105

269710,5
275316

280987,5

286561,5

292039,5
297519

7168,9
7053,3
70414
7041,4
70414
6930,9
6932,6
6932,6
6932,6
6798,3
6766
6767,7
6766
6779,6
6757,5
6759,2
6745,6
6653,8
6556,9
6465,1
6352,9
6352,9
6427,7
6317,2
6208,4
6210,1

169597,1
176650,4
183691,8
190733,2
197774,6
204705,5
211638,1
218570,7
225503,3
232301,6
239067,6
245835,3
252601,3
259380,9
266138,4
272897,6
279643,2
286297
292853,9
299319
305671,9
312024,8
318452,5
324769,7
330978,1
337188,2

6282
6276
6344
6343
6343
6343
6344
6344
6344
6319
6289
6290
6289
6297
6377
6379
6371
6388
6401
6528
6527
6527
6845
6850
6859
6860

127714
133990
140334
146677
153021
159363
165707
172051
178395
184714
191002
197292
203581
209878
216256
222634
229005
235393
241794
248321
254848
261375
268219
275069
281929
288788
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17/5/2012
18/5/2012
19/5/2012
20/5/2012
21/5/2012
22/5/2012
23/5/2012
24/5/2012
25/5/2012
26/5/2012
27/5/2012
28/5/2012
29/5/2012
30/5/2012
31/5/2012
1/6/2012
2/6/2012
3/6/2012
4/6/2012
5/6/2012
6/6/2012
7/6/2012
8/6/2012
9/6/2012
10/6/2012
11/6/2012

3652
3652
3590
3524
3524
3524
3451
3379
3386
3397
3395
3329
3254
3253
3253
3175
3175
3174
3173
3173
3171
3169
3169
3169
3169
3169

201996
205648
209238
212762
216286
219810
223261
226641
230026
233424
236818
240147
243400
246654
249907
253082
256257
259431
262604
265777
268948
272118
275287
278456
281626
284795

5112,8
5112,8
5026
4933,6
4933,6
4933,6
4831,4
4730,6
4740 4
4755,8
4753
4660,6
4555,6
4554,2
4554,2
4445
4445
44436
44422
4442,2
44394
4436,6
4436,6
4436,6
4436,6
4436,6

282797,2
287910
292936

297869,6

302803,2

307736,8

312568,2

317298,8

322039,2
326795
331548

336208,6

340764,2

345318,4

349872,6

354317,6

358762,6

363206,2

367648,4

372090,6
376530

380966,6

385403,2

389839,8

394276,4
398713

5478
5478
5385
5286
5286
5286
5177
5069
5079
5096
5093
4994
4881
4880
4880
4763
4763
4761
4760
4760
4757
4754
4754
4754
4754
4754

302997
308475
313860
319146
324432
329718
334894,5
339963
345042
350137,5
355230
360223,5
365104,5
369984
374863,5
379626
384388,5
389149,5
393909
398668,5
403425
408178,5
412932
417685,5
422439
427192,5

6208,4
6208,4
6103
5990,8
5990,8
5990,8
5866,7
5744,3
5756,2
57749
57715
5659,3
5531,8
5530,1
5530,1
5397,5
5397,5
5395,8
5394,1
5394,1
5390,7
5387,3
5387,3
5387,3
5387,3
5387,3

343396,6
349605
355708

361698,8

367689,6

373680,4

379547,1

385291,4

391047,6

396822,5
402594

408253,3

413785,1

419315,2

424845,3

430242,8

435640,3

441036,1

446430,2

451824,3
457215

462602,3

467989,6

473376,9

478764,2

484151,5

6860
6860
6872
6876
6876
6876
6869
6726
6876
6887
6885
6891
6878
6877
6877
6857
6858
6856
6855
6855
6853
6851
6851
6851
6851
6851

295648
302507
309379
316255
323131
330006
336875
343600
350476
357363
364248
371138
378016
384893
391770
398628
405485
412341
419196
426051
432905
439756
446607
453458
460309
467161
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12/6/2012
13/6/2012
14/6/2012
15/6/2012
16/6/2012
17/6/2012
18/6/2012
19/6/2012
20/6/2012
21/6/2012
22/6/2012
23/6/2012
24/6/2012
25/6/2012
26/6/2012
27/6/2012
28/6/2012
29/6/2012
30/6/2012
1/7/2012
2/7/2012
3/7/2012
4/7/2012
5/7/2012
6/7/2012
7/7/2012

3062
3062
3062
3062
3062
3055
3055
3054
3056
2991
2991
2969
2969
2969
2969
2969
2969
2969
2969
2969
2969
2969
2968
2768
2848
2850

287857
290919
293981
297043
300105
303160
306215
309269
312325
315316
318307
321275
324244
327213
330182
333151
336120
339090
342059
345029
347998
350967
353935
356703
359550
362401

4286,8
4286,8
4286,8
4286,8
4286,8
4277
4277
4275,6
4278,4
4187,4
4187,4
4156,6
4156,6
4156,6
4156,6
4156,6
4156,6
4156,6
4156,6
4156,6
4156,6
4156,6
4155,2
3875,2
3987,2
3990

4029998
407286,6
4115734
415860,2
420147
424424
428701
432976,6
437255
4414424
4456298
449786,4
453943
458099,6
462256,2
466412,8
470569,4
474726
478882,6
483039,2
487195,8
491352,4
495507,6
499382,8
503370
507360

4593
4593
4593
4593
4593
4583
4583
4581
4584
4487
4487
4454
4454
4454
4454
4454
4454
4454
4454
4454
4454
4454
4452
4152
4272
4275

431785,5
436378,5
440971,5
445564,5
450157,5
454740
459322,5
463903,5
468487,5
472974
477460,5
481914
486367,5
490821
4952745
499728
504181,5
508635
513088,5
517542
521995,5
526449
530901
535053
539325
543600

5205,4
5205,4
5205,4
5205,4
5205,4
5193,5
5193,5
5191,8
5195,2
5084,7
5084,7
5047,3
5047,3
5047,3
5047,3
5047,3
5047,3
5047,3
5047,3
5047,3
5047,3
5047,3
5045,6
4705,6
4841,6
4845

489356,9
494562,3
499767,7
504973,1
510178,5
515372
520565,5
525757,3
530952,5
536037,2
541121,9
546169,2
551216,5
556263,8
561311,1
566358,4
571405,7
576453
581500,3
586547,6
5915949
596642,2
601687,8
606393,4
611235
616080

6765
6766
6766
6765
6765
6750
6750
6749
6751
6757
6757
6709
6709
6709
6709
6709
6709
6709
6709
6709
6709
6709
6708
6660
6740
6742

473926
480692
487457
494222
500987
507738
514488
521237
527988
534745
541501
548210
554919
561628
568337
575046
581755
588465
595174
601884
608593
615302
622010
628669
635409
642152
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8/7/2012
9/7/2012
10/7/2012
11/7/2012
12/7/2012
13/7/2012
14/7/2012
15/7/2012
16/7/2012
17/7/2012
18/7/2012
19/7/2012
20/7/2012
21/7/2012
22/7/2012
23/7/2012
24/7/2012
25/7/2012
26/7/2012
27/7/2012
28/7/2012
29/7/2012
30/7/2012
31/7/2012
1/8/2012
2/8/2012

2848
2657
2654
2558
2558
2389
2390
2390
2390
2165
2216
2175
2213
2188
2188
2188
2188
2188
2188
2193
2194
2194
2194
2194
2194
2194

365249
367906
370560
373118
375676
378066
380456
382845
385235
387400
389616
391791
394004
396192
398380
400567
402755
404943
407131
409324
411518
413712
415905
418099
420293
422487

3987,2
3719,8
3715,6
3581,2
3581,2
3344.,6
3346
3346
3346
3031
3102,4
3045
3098,2
3063,2
3063,2
3063,2
3063,2
3063,2
3063,2
3070,2
3071,6
3071,6
3071,6
3071,6
3071,6
3071,6

511347,2
515067
518782,6
522363,8
525945
529289,6
532635,6
535981,6
539327,6
542358,6
545461
548506
551604,2
554667,4
557730,6
560793,8
563857
566920,2
569983,4
573053,6
576125,2
579196,8
582268,4
585340
588411,6
591483,2

4272
3986
3981
3837
3837
3584
3585
3585
3585
3248
3324
3263
3320
3282
3282
3282
3282
3282
3282
3290
3291
3291
3291
3291
3291
3291

547872
551857,5
555838,5
559675,5
563512,5

567096

570681

574266

577851
581098,5
584422,5

587685
591004,5
594286,5
597568,5
600850,5
604132,5
607414,5
610696,5

613986

617277

620568

623859

627150

630441

633732

4841,6
4516,9
4511,8
4348,6
4348,6
4061,3
4063
4063
4063
3680,5
3767,2
3697,5
3762,1
3719,6
3719,6
3719,6
3719,6
3719,6
3719,6
3728,1
3729,8
3729,8
3729,8
3729,8
3729,8
3729,8

620921,6
625438,5
629950,3
634298,9
638647,5
642708,8
646771,8
650834,8
654897,8
658578,3
662345,5
666043
669805,1
673524,7
677244,3
680963,9
684683,5
688403,1
692122,7
695850,8
699580,6
703310,4
707040,2
710770
714499,8
718229,6

6740
6761
6758
6513
6513
6408
6409
6409
6409
5985
6584
6705
6976
6984
6985
6985
6985
6985
6985
7000
7001
7001
7001
7001
7001
7001

648891
655652
662411
668924
675437
681846
688254
694663
701071
707057
713641
720345
727322
734306
741291
748275
755260
762245
769230
776229
783230
790231
797231
804232
811232
818233
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3/8/2012

4/8/2012

5/8/2012

6/8/2012

7/8/2012

8/8/2012

9/8/2012

10/8/2012
11/8/2012
12/8/2012
13/8/2012
14/8/2012
15/8/2012
16/8/2012
17/8/2012
18/8/2012
19/8/2012
20/8/2012
21/8/2012
22/8/2012
23/8/2012
24/8/2012
25/8/2012
26/8/2012
27/8/2012
28/8/2012

2194
2194
2194
2194
2194
2194
2194
2136
2070
2070
2003
2002
1978
2001
2001
1923
1923
1923
1923
1923
1923
1923
1925
1921
1921
1924

424680
426874
429068
431262
433456
435650
437844
439980
442050
444119
446122
448124
450103
452104
454105
456028
457951
459874
461797
463720
465643
467566
469491
471412
473332
475256

3071,6
3071,6
3071,6
3071,6
3071,6
3071,6
3071,6
2990,4
2898
2898
2804,2
2802,8
2769,2
28014
2801,4
2692,2
2692,2
2692,2
2692,2
2692,2
2692,2
2692,2
2695
2689,4
2689,4
2693,6

594554,8
597626,4
600698
603769,6
606841,2
609912,8
6129844
615974,8
618872,8
621770,8
624575
627377,8
630147
632948,4
635749,8
638442
641134,2
643826,4
646518,6
649210,8
651903
654595,2
657290,2
659979,6
662669
665362,6

3201
3291
3201
32901
3201
32901
3201
3204
3105
3105
3005
3003
2967
3002
3002
2885
2885
2885
2885
2885
2885
2885
2888
2882
2882
2886

637023
640314
643605
646896
650187
653478
656769
659973
663078
666183
669187,5
672190,5
675157,5
678159
681160,5
684045
686929,5
689814
692698,5
695583
698467,5
701352
704239,5
707121
710002,5
712888,5

3729,8
3729,8
3729,8
3729,8
3729,8
3729,8
3729,8
3631,2
3519
3519
3405,1
3403,4
3362,6
3401,7
3401,7
3269,1
3269,1
3269,1
3269,1
3269,1
3269,1
3269,1
32725
3265,7
3265,7
3270,8

721959,4
725689,2
729419
733148,8
736878,6
740608,4
744338,2
747969,4
751488,4
755007,4
758412,5
761815,9
765178,5
768580,2
7719819
775251
778520,1
781789,2
785058,3
788327,4
791596,5
794865,6
798138,1
801403,8
804669,5
807940,3

7001
7001
7001
7001
7001
7001
7001
6817
6820
6820
6821
6820
6796
6820
6819
6785
6784
6784
6784
6784
6784
6784
6792
6775
6775
6786

825234
832235
839235
846236
853237
860238
867239
874055
880875
887695
894516
901336
908132
914952
921771
928555
935340
942124
948908
955692
962477
969261
976053
982828
989603
996389
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29/8/2012
30/8/2012
31/8/2012
1/9/2012
2/9/2012
3/9/2012
4/9/2012
5/9/2012
6/9/2012
7/9/2012
8/9/2012
9/9/2012
10/9/2012
11/9/2012
12/9/2012
13/9/2012
14/9/2012
15/9/2012
16/9/2012
17/9/2012
18/9/2012
19/9/2012
20/9/2012
21/9/2012
22/9/2012
23/9/2012

1924
1924
1919
1919
1919
1919
2248
2247
2247
2258
2262
2262
2265
2264
2264
2262
2262
2262
2262
2262
2262
2262
2263
2273
2273
2273

477180
479104
481023
482943
484862
486781
489029
491276
493524
495782
498044
500306
502570
504835
507099
509361
511623
513885
516147
518409
520671
522933
525196
527469
529742
532014

2693,6
2693,6
2686,6
2686,6
2686,6
2686,6
3147,2
3145,8
31458
3161,2
3166,8
3166,8
3171
3169,6
3169,6
3166,8
3166,8
3166,8
3166,8
3166,8
3166,8
3166,8
3168,2
3182,2
3182,2
3182,2

668056,2
670749,8
673436,4
676123
678809,6
681496,2
684643,4
687789,2
690935
694096,2
697263
700429,8
703600,8
706770,4
709940
713106,8
716273,6
719440,4
722607,2
725774
728940,8
732107,6
735275,8
738458
741640,2
7448224

2886
2886
2879
2879
2879
2879
3372
3371
3371
3387
3393
3393
3398
3396
3396
3393
3393
3393
3393
3393
3393
3393
3395
3410
3410
3410

715774,5
718660,5
721539
7244175
727296
730174,5
733546,5
736917
740287,5
743674,5
747067,5
750460,5
753858
757254
760650
764043
767436
770829
774222
777615
781008
784401
787795,5
791205
7946145
798024

3270,8
3270,8
3262,3
3262,3
3262,3
3262,3
3821,6
3819,9
3819,9
3838,6
3845,4
3845,4
3850,5
3848,8
3848,8
3845,4
3845,4
3845,4
3845,4
3845,4
3845,4
3845,4
3847,1
3864,1
3864,1
3864,1

811211,1
8144819
817744,2
821006,5
824268,8
827531,1
831352,7
835172,6
838992,5
842831,1
846676,5
850521,9
854372,4
858221,2
862070
865915,4
869760,8
873606,2
877451,6
881297
885142,4
888987,8
8928349
896699
900563,1
904427,2

6786
6786
6769
6769
6769
6769
7928
7927
7927
7966
7969
7970
7972
7972
7971
7967
7966
7966
7966
7966
7966
7966
7967
8003
8003
8003

1003175
1009961
1016730
1023499
1030269
1037038
1044966
1052893
1060820
1068786
1076756
1084726
1092698
1100670
1108641
1116608
1124574
1132540
1140506
1148472
1156438
1164405
1172372
1180375
1188378
1196381
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24/9/2012
25/9/2012
26/9/2012
27/9/2012
28/9/2012
29/9/2012
30/9/2012
1/10/2012
2/10/2012
3/10/2012
4/10/2012
5/10/2012
6/10/2012
7/10/2012
8/10/2012
9/10/2012
10/10/2012
11/10/2012
12/10/2012
13/10/2012
14/10/2012
15/10/2012
16/10/2012
17/10/2012
18/10/2012
19/10/2012

2273
2273
2273
2273
2273
2273
2273
2294
2299
2299
2298
2298
2320
2319
2256
2256
2255
2391
2321
2321
2321
2308
2308
2308
2309
2319

534287
536560
538832
541105
543378
545650
547923
550218
552517
554816
557114
559412
561732
564051
566307
568563
570818
573209
575530
577851
580172
582480
584789
587097
589406
591725

3182,2
3182,2
3182,2
3182,2
3182,2
3182,2
3182,2
32116
3218,6
3218,6
3217,2
3217,2
3248
3246,6
3158,4
3158,4
3157
33474
3249,4
32494
3249,4
3231,2
3231,2
3231,2
3232,6
3246,6

748004,6
751186,8
754369
757551,2
760733,4
763915,6
767097,8
770309,4
773528
776746,6
779963,8
783181
786429
789675,6
792834
7959924
799149,4
802496,8
805746,2
808995,6
812245
815476,2
818707,4
821938,6
825171,2
828417,8

3410
3410
3410
3410
3410
3410
3410
3441
3449
3449
3447
3447
3480
3479
3384
3384
3383
3587
3482
3482
3482
3462
3462
3462
3464
3479

801433,5
804843
808252,5
811662
815071,5
818481
821890,5
825331,5
828780
832228,5
835675,5
839122,5
842602,5
846081
849465
852849
856231,5
859818
863299,5
866781
870262,5
873724,5
877186,5
880648,5
884112
887590,5

3864,1
3864,1
3864,1
3864,1
3864,1
3864,1
3864,1
3899,8
3908,3
3908,3
3906,6
3906,6
3944
3942,3
3835,2
3835,2
3833,5
4064,7
39457
3945,7
3945,7
3923,6
3923,6
3923,6
3925,3
3942,3

908291,3
912155,4
916019,5
919883,6
923747,7
927611,8
931475,9
935375,7
939284
943192,3
947098,9
951005,5
954949,5
958891,8
962727
966562,2
970395,7
974460,4
978406,1
982351,8
986297,5
990221,1
9941447
998068,3
1001994
1005936

8003
8003
8003
8003
8003
8003
8003
8077
8081
8081
8081
8081
8102
8101
8169
8169
8168
8657
8744
8744
8744
8732
8732
8732
8732
8743

1204384
1212387
1220391
1228394
1236397
1244400
1252403
1260480
1268561
1276642
1284723
1292803
1300906
1309007
1317176
1325344
1333512
1342169
1350914
1359658
1368402
1377134
1385865
1394597
1403329
1412072
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20/10/2012
21/10/2012
22/10/2012
23/10/2012
24/10/2012
25/10/2012
26/10/2012
27/10/2012
28/10/2012
29/10/2012
30/10/2012
31/10/2012
1/11/2012
2/11/2012
3/11/2012
4/11/2012
5/11/2012
6/11/2012
7/11/2012
8/11/2012
9/11/2012
10/11/2012
11/11/2012
12/11/2012
13/11/2012
14/11/2012

2319
2320
2320
2320
2320
2320
2363
2353
2353
2353
2364
2364
2364
2363
2364
2364
2364
2286
2285
2281
2109
2021
2021
2017
2017
2016

594044
596364
598683
601003
603323
605642
608006
610358
612711
615064
617428
619792
622156
624519
626883
629247
631611
633897
636182
638463
640571
642593
644614
646631
648647
650664

3246,6
3248
3248
3248
3248
3248

3308,2

3294,2

3294,2

3294,2

3309,6

3309,6

3309,6

3308,2

3309,6

3309,6

3309,6

3200,4
3199

31934

2952,6

28294

2829,4

2823,8

2823,8

28224

831664,4
834912,4
838160,4
841408,4
844656,4
847904,4
851212,6
854506,8
857801
861095,2
864404,8
867714,4
871024
874332,2
877641,8
880951,4
884261
887461,4
890660,4
893853,8
896806,4
899635,8
902465,2
905289
908112,8
910935,2

3479
3480
3480
3480
3480
3480
3545
3530
3530
3530
3546
3546
3546
3545
3546
3546
3546
3429
3428
3422
3164
3032
3032
3026
3026
3024

891069
894549
898029
901509
904989
908469
912013,5
915543
919072,5
922602
926148
929694
933240
936784,5
940330,5
943876,5
947422,5
950851,5
954279
957700,5
960864
963895,5
966927
969952,5
972978
976002

39423
3944
3944
3944
3944
3944

4017,1

4000,1

4000,1

4000,1

4018,8

4018,8

4018,8

4017,1

4018,8

4018,8

4018,8

3886,2

38845

3877,7

3585,3

3435,7

3435,7

34289

3428,9

34272

1009878
1013822
1017766
1021710
1025654
1029598
1033615
1037615
1041616
1045616
1049634
1053653
1057672
1061689
1065708
1069727
1073746
1077632
1081516
1085394
1088979
1092415
1095851
1099280
1102708
1106136

8743
8743
8743
8743
8743
8743
8908
8898
8898
8898
8939
8939
8939
8938
8939
8939
8939
8981
8980
8976
8982
8981
8980
8976
8976
8976

1420814
1429557
1438300
1447043
1455786
1464529
1473437
1482335
1491233
1500131
1509070
1518009
1526948
1535886
1544825
1553764
1562703
1571684
1580664
1589640
1598622
1607603
1616583
1625559
1634535
1643510
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15/11/2012
16/11/2012
17/11/2012
18/11/2012
19/11/2012
20/11/2012
21/11/2012
22/11/2012
23/11/2012
24/11/2012
25/11/2012
26/11/2012
27/11/2012
28/11/2012
29/11/2012
30/11/2012
1/12/2012
2/12/2012
3/12/2012
4/12/2012
5/12/2012
6/12/2012
7/12/2012
8/12/2012
9/12/2012
10/12/2012

2016
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2017
1902
1902
1824
1824
1824
1824
1743
1743
1743
1743
1742
1741
1739
1739
1731
1739
1732

652680
654697
656714
658731
660748
662766
664783
666800
668817
670719
672621
674445
676269
678093
679917
681659
683402
685145
686888
688630
690371
692110
693849
695580
697319
699051

28224
28238
28238
28238
28238
28238
28238
28238
28238
2662,8
2662,8
2553,6
2553,6
2553,6
2553,6
2440,2
2440,2
2440,2
2440,2
24388
2437,4
24346
2434.6
24234
2434.6
24248

913757,6
916581,4
919405,2
922229
925052,8
927876,6
930700,4
933524,2
936348
939010,8
941673,6
944227,2
946780,8
949334,4
951888
954328,2
956768,4
959208,6
961648,8
964087,6
966525
968959,6
971394,2
973817,6
976252,2
978677

3024
3026
3026
3026
3026
3026
3026
3026
3026
2853
2853
2736
2736
2736
2736
2615
2615
2615
2615
2613
2612
2609
2609
2597
2609
2598

979026
982051,5
985077
988102,5
991128
994153,5
997179
1000205
1003230
1006083
1008936
1011672
1014408
1017144
1019880
1022495
1025109
1027724
1030338
1032951
1035563
1038171
1040780
1043376
1045985
1048583

34272
3428,9
3428,9
3428,9
3428,9
3428,9
3428,9
3428,9
3428,9
32334
3233,4
3100,8
3100,8
3100,8
3100,8
2963,1
2963,1
2963,1
2963,1
2961,4
2959,7
2956,3
2956,3
2942,7
2956,3
2944,4

1109563
1112992
1116421
1119850
1123278
1126707
1130136
1133565
1136994
1140227
1143461
1146562
1149662
1152763
1155864
1158827
1161790
1164753
1167716
1170678
1173638
1176594
1179550
1182493
1185449
1188394

8976
8976
8977
8977
8976
8976
8976
8976
8976
8851
8851
8895
8895
8895
8895
8927
8928
8928
8928
8927
8925
8924
8924
8915
8924
8917

1652486
1661462
1670438
1679415
1688392
1697368
1706344
1715321
1724297
1733148
1741999
1750895
1759790
1768685
1777580
1786507
1795435
1804363
1813291
1822218
1831143
1840067
1848991
1857907
1866830
1875747

122



11/12/2012
12/12/2012
13/12/2012
14/12/2012
15/12/2012
16/12/2012
17/12/2012
18/12/2012
19/12/2012
20/12/2012
21/12/2012
22/12/2012
23/12/2012
24/12/2012
25/12/2012
26/12/2012
27/12/2012
28/12/2012
29/12/2012
30/12/2012
31/12/2012
1/1/2013
2/1/2013
3/1/2013
4/1/2013
5/1/2013

1736
1657
1657
1657
1657
1578
1579
1578
1489
1489
1490
1490
1490
1490
1490
1491
1536
1536
1536
1536
1526
1536
1536
1542
1542
1542

700787
702444
704101
705758
707416
708994
710573
712151
713640
715129
716620
718110
719600
721090
722581
724071
725608
727144
728680
730216
731743
733279
734815
736357
737898
739440

2430,4
2319,8
2319,8
2319,8
2319,8
2209,2
2210,6
2209,2
2084,6
2084.,6
2086
2086
2086
2086
2086
2087,4
2150,4
2150,4
2150,4
2150,4
2136,4
2150,4
2150,4
2158,8
2158,8
2158,8

981107,4
983427,2
985747
988066,8
990386,6
992595,8
994806,4
997015,6
999100,2
1001185
1003271
1005357
1007443
1009529
1011615
1013702
1015853
1018003
1020153
1022304
1024440
1026591
1028741
1030900
1033059
1035217

2604
2486
2486
2486
2486
2367
2369
2367
2234
2234
2235
2235
2235
2235
2235
2237
2304
2304
2304
2304
2289
2304
2304
2313
2313
2313

1051187
1053672
1056158
1058643
1061129
1063496
1065864
1068231
1070465
1072698
1074933
1077168
1079403
1081638
1083873
1086110
1088414
1090718
1093022
1095326
1097615
1099919
1102223
1104536
1106849
1109162

2951,2
2816,9
2816,9
2816,9
2816,9
2682,6
2684,3
2682,6
2531,3
25313
2533
2533
2533
2533
2533
25347
2611,2
2611,2
2611,2
2611,2
25942
2611,2
2611,2
2621,4
2621,4
2621,4

1191345
1194162
1196979
1199795
1202612
1205295
1207979
1210662
1213193
1215724
1218257
1220790
1223323
1225856
1228389
1230924
1233535
1236147
1238758
1241369
1243963
1246574
1249186
1251807
1254428
1257050

8921
8966
8966
8966
8966
9016
9016
9016
9009
9009
9010
9010
9010
9010
9014
9014
9291
9291
9291
9291
9281
9291
9291
9297
9296
9296

1884668
1893633
1902599
1911565
1920531
1929547
1938563
1947579
1956588
1965597
1974607
1983617
1992627
2001637
2010651
2019666
2028957
2038247
2047538
2056829
2066110
2075401
2084692
2093989
2103285
2112581
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6/1/2013

7/1/2013

8/1/2013

9/1/2013

10/1/2013
11/1/2013
12/1/2013
13/1/2013
14/1/2013
15/1/2013
16/1/2013
17/1/2013
18/1/2013
19/1/2013
20/1/2013
21/1/2013
22/1/2013
23/1/2013
24/1/2013
25/1/2013
26/1/2013
31/1/2013

1501
1501
1508
1407
1407
1406
1407
1356
1356
1356
1356
1356
1355
1355
1357
1357
1357
1357
1357
1357
1364
1355

740941
742443
743951
745358
746765
748171
749577
750933
752289
753645
755000
756356
757711
759067
760424
761781
763139
764496
765853
767210
768575
772644

2101,4
21014
2111,2
1969,8
1969,8
1968,4
1969,8
1898,4
1898,4
1898,4
1898,4
1898,4
1897
1897
1899,8
1899,8
1899,8
1899,8
1899,8
1899,8
1909,6
1897

1037319
1039420
1041531
1043501
1045471
1047439
1049409
1051308
1053206
1055104
1057003
1058901
1060798
1062695
1064595
1066495
1068395
1070294
1072194
1074094
1076004
1077901

2252
2252
2262
2111
2111
2109
2111
2034
2034
2034
2034
2034
2033
2033
2036
2036
2036
2036
2036
2036
2046
2033

1111413
1113665
1115927
1118037
1120148
1122257
1124367
1126401
1128435
1130469
1132503
1134537
1136570
1138602
1140638
1142673
1144709
1146744
1148780
1150815
1152861
1154894

25517
2551,7
2563,6
23919
23919
2390,2
23919
2305,2
2305,2
2305,2
2305,2
2305,2
2303,5
2303,5
2306,9
2306,9
2306,9
2306,9
2306,9
2306,9
2318,8
2303,5

1259601
1262153
1264717
1267109
1269501
1271891
1274283
1276588
1278893
1281198
1283503
1285809
1288112
1290416
1292723
1295029
1297336
1299643
1301950
1304257
1306576
1308879

9334
9334
9341
9312
9312
9311
9312
9276
9276
9276
9276
9276
9272
9272
9286
9286
9286
9286
9286
9286
9293
9284

2121915
2131249
2140589
2149901
2159213
2168524
2177835
2187111
2196388
2205664
2214940
2224216
2233488
2242760
2252046
2261332
2270619
2279905
2289191
2298477
2307770
2343557
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Tabla 21. Historial de produccion del pozo Kupi 6, (Petroamazonas, 2020).

Tiempo
(dias)

4/7/2018

5/7/2018

6/7/2018

7/7/2018

8/7/2018

9/7/2018

10/7/2018
11/7/2018
12/7/2018
13/7/2018
14/7/2018
15/7/2018
16/7/2018
17/7/2018
18/7/2018
19/7/2018
20/7/2018
21/7/2018
22/7/2018
23/7/2018

. BES
Qo Np ot g Empuje % o ) BES Qf Np+Wp
(40%) P Ng (50%) Np

Qo
(bls/d) (bls) (bls/d) (bls/d) (bls/d) (bls/d) (bls/d) (bls/d) (bls/d) (bls)
3229 3229 4520,6 4520,6 48435 48435 5489,3 5489,3 5176 5176
6394 9624 8951,6 134722 9591 144345  10869,8 163591 6748 11925
6492 16116 9088,8 22561 9738 241725 110364 273955 6771 18696
6308 22424 8831,2 31392,2 9462 336345 107236 381191 6745 25441
5532 27956 7744,8 39137 8298 41932,5 9404,4 475235 6256 31696
5101 33057 71414 46278,4 7651,5 49584 8671,7 56195,2 6094 37791
4525 37582 6335 52613,4 6787,5 56371,5 7692,5 63887,7 5596 43386
4159 41742 5822,6 58436 6238,5 62610 7070,3 70958 5214 48601
3648 45390 5107,2 63543,2 5472 68082 6201,6 77159,6 4695 53296
3258 48647 4561,2 68104,4 4887 72969 5538,6 82698,2 4422 57717
3202 51850 44828 72587,2 4803 77772 54434 88141,6 4205 61922
3087 54937 43218 76909 4630,5 82402,5 5247,9 93389,5 4092 66014
3396 58333 47544 81663,4 5094 87496,5 5773,2 99162,7 4326 70340
3385 61717 4739 86402,4 5077,5 92574 57545 1049172 4462 74802
3376 65094 47264 91128,8 5064 97638 57392 1106564 4470 79273
3339 68433 46746 95803,4 50085 1026465 56763 1163327 4427 83699
3257 71690 45508 1003632 48855 107532 55369  121869,6 4318 88017
3141 74831 43974 1047606 47115 1122435 53397  127209,3 4164 92181
3128 77958 43792 1091398 4692 1169355  5317,6 1325269 4147 96327
3245 81203 4543 113682,8 48675 121803 55165 1380434 4302 100629
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24/7/2018
25/7/2018
26/7/2018
27/7/2018
28/7/2018
29/7/2018
30/7/2018
31/7/2018
1/8/2018
2/8/2018
3/8/2018
4/8/2018
5/8/2018
6/8/2018
7/8/2018
8/8/2018
9/8/2018
10/8/2018
11/8/2018
12/8/2018
13/8/2018
14/8/2018
15/8/2018
16/8/2018
17/8/2018
18/8/2018

3315
3280
3221
3221
3222
3129
3037
3037
3037
3007
3007
3007
2970
2970
2970
3043
3043
3043
3043
2999
2999
2957
2892
2926
2889
2852

84518

87798

91019

94240

97463

100592
103629
106666
109703
112709
115716
118723
121692
124662
127632
130675
133717
136760
139803
142802
145800
148758
151650
154576
157465
160317

4641
4592
4509,4
4509,4
4510,8
4380,6
42518
4251,8
42518
4209,8
4209,8
4209,8
4158
4158
4158
4260,2
4260,2
4260,2
4260,2
4198,6
4198,6
4139,8
40488
4096,4
40446
3992,8

118323,8
122915,8
127425,2
131934,6
136445,4
140826
145077,8
149329,6
153581,4
157791,2
162001
166210,8
170368,8
174526,8
178684,8
182945
187205,2
191465,4
195725,6
1999242
204122,8
208262,6
212311,4
216407,8
220452,4
2244452

4972,5
4920
4831,5
4831,5
4833
4693,5
4555,5
4555,5
4555,5
4510,5
4510,5
4510,5
4455
4455
4455
4564,5
4564,5
4564,5
4564,5
4498,5
4498,5
4435,5
4338
4389
4333,5
4278

126775,5
131695,5
136527
141358,5
146191,5
150885
155440,5
159996
164551,5
169062
173572,5
178083
182538
186993
191448
196012,5
200577
205141,5
209706
214204,5
218703
223138,5
227476,5
231865,5
236199
240477

5635,5
5576
54757
54757
54774
5319,3
5162,9
5162,9
5162,9
5111,9
5111,9
5111,9
5049
5049
5049
5173,1
5173,1
5173,1
5173,1
5098,3
5098,3
5026,9
4916,4
4974.2
49113
48484

143678,9
149254,9
154730,6
160206,3
165683,7
171003
176165,9
181328,8
186491,7
191603,6
196715,5
201827,4
206876,4
2119254
216974,4
222147,5
227320,6
232493,7
237666,8
242765,1
247863,4
252890,3
257806,7
262780,9
267692,2
272540,6

4395
4596
4578
4578
4579
4647
4650
4650
4650
4751
4750
4750
4847
4847
4847
4965
4966
4965
4966
5060
5060
4990
5078
5112
5139
5165

105024
109620
114198
118777
123357
128004
132655
137305
141955
146705
151456
156207
161052
165899
170746
175712
180677
185642
190608
195668
200728
205719
210797
215909
221047
226212
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19/8/2018
20/8/2018
21/8/2018
22/8/2018
23/8/2018
24/8/2018
25/8/2018
26/8/2018
27/8/2018
28/8/2018
29/8/2018
30/8/2018
31/8/2018
1/9/2018
2/9/2018
3/9/2018
4/9/2018
5/9/2018
6/9/2018
7/9/2018
8/9/2018
9/9/2018
10/9/2018
11/9/2018
12/9/2018
13/9/2018

2762
2763
2763
2763
2763
2728
2681
2578
2536
2485
2485
2480
2480
2480
2480
2480
2480
2480
2479
2479
2483
2484
2486
2486
2485
2485

163079
165842
168605
171367
174130
176858
179539
182117
184653
187138
189623
192102
194582
197062
199542
202022
204502
206981
209461
211940
214423
216907
219394
221880
224365
226851

3866,8
3868,2
3868,2
3868,2
3868,2
3819,2
3753,4
3609,2
3550,4
3479
3479
3472
3472
3472
3472
3472
3472
3472
3470,6
3470,6
3476,2
3477,6
3480,4
3480,4
3479
3479

228312
232180,2
236048,4
239916,6
243784,8

247604
251357,4
254966,6

258517

261996

265475

268947

272419

275891

279363

282835

286307

289779
293249,6
296720,2
300196,4

303674
307154,4
310634,8
314113,8
317592,8

4143
41445
41445
41445
41445
4092
4021,5
3867
3804
37275
37275
3720
3720
3720
3720
3720
3720
3720
3718,5
37185
37245
3726
3729
3729
37275
37275

244620
248764,5
252909
257053,5
261198
265290
269311,5
273178,5
276982,5
280710
284437,5
288157,5
291877,5
295597,5
299317,5
303037,5
306757,5
310477,5
314196
3179145
321639
325365
329094
332823
336550,5
340278

4695,4
4697,1
4697,1
4697,1
4697,1
4637,6
4557,7
4382,6
4311,2
42245
42245
4216
4216
4216
4216
4216
4216
4216
4214,3
42143
4221,1
42228
4226,2
4226,2
42245
42245

277236
281933,1
286630,2
291327,3
296024,4

300662
305219,7
309602,3
313913,5

318138
322362,5
326578,5
330794,5
335010,5
339226,5
343442,5
347658,5
351874,5
356088,8
360303,1
364524,2

368747
372973,2
377199,4
381423,9
385648,4

5193
5193
5193
5193
5193
5226
5235
5239
5261
5264
5264
5366
5366
5366
5366
5366
5366
5366
5366
5366
5369
5370
5373
5373
5372
5372

231405
236598
241791
246983
252176
257402
262638
267877
273138
278402
283666
289031
294397
299764
305130
310497
315863
321228
326595
331960
337329
342700
348073
353446
358817
364189
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14/9/2018
15/9/2018
16/9/2018
17/9/2018
18/9/2018
19/9/2018
20/9/2018
21/9/2018
22/9/2018
23/9/2018
24/9/2018
25/9/2018
26/9/2018
27/9/2018
28/9/2018
29/9/2018
30/9/2018
1/10/2018
2/10/2018
3/10/2018
4/10/2018
5/10/2018
6/10/2018
7/10/2018
8/10/2018
9/10/2018

2485
2485
2487
2488
2488
2488
2485
2485
2448
2448
2448
2443
2443
2372
2371
2372
2372
2373
2401
2401
2400
2400
2389
2387
2386
2329

229336
231821
234308
236796
239284
241772
244256
246741
249189
251637
254084
256527
258970
261342
263713
266085
268456
270829
273229
275630
278030
280430
282819
285206
287592
289921

3479
3479
3481,8
3483,2
3483,2
3483,2
3479
3479
3427,2
3427,2
3427,2
3420,2
3420,2
3320,8
33194
3320,8
3320,8
33222
33614
3361,4
3360
3360
3344.,6
3341,8
3340,4
3260,6

321071,8
324550,8
328032,6
331515,8
334999
338482,2
341961,2
345440,2
348867,4
352294,6
355721,8
359142
362562,2
365883
369202,4
372523,2
375844
379166,2
382527,6
385889
389249
392609
395953,6
3992954
402635,8
405896,4

3727,5
3727,5
3730,5
3732
3732
3732
37275
37275
3672
3672
3672
3664,5
3664,5
3558
3556,5
3558
3558
3559,5
3601,5
3601,5
3600
3600
3583,5
3580,5
3579
3493,5

344005,5
347733
351463,5
355195,5
358927,5
362659,5
366387
370114,5
373786,5
377458,5
381130,5
384795
388459,5
392017,5
395574
399132
402690
406249,5
409851
413452,5
417052,5
420652,5
424236
427816,5
431395,5
434889

42245
42245
42279
4229,6
4229,6
4229,6
42245
42245
4161,6
4161,6
4161,6
4153,1
4153,1
4032,4
4030,7
4032,4
4032,4
4034,1
4081,7
4081,7
4080
4080
4061,3
4057,9
4056,2
3959,3

389872,9
394097,4
398325,3
402554,9
406784,5
411014,1
415238,6
419463,1
423624,7
427786,3
4319479
436101
440254,1
444286,5
448317,2
452349,6
456382
460416,1
464497,8
468579,5
472659,5
476739,5
480800,8
484858,7
4889149
492874,2

5372
5371
5619
5620
5619
5620
5612
5612
5656
5656
5656
5645
5645
5744
5744
5744
5744
5745
5806
5807
5806
5806
6036
6035
6033
6042

369561
374932
380551
386171
391790
397410
403021
408634
414290
419946
425601
431246
436891
442636
448380
454125
459868
465614
471420
477226
483032
488838
494874
500909
506942
512984
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10/10/2018
11/10/2018
12/10/2018
13/10/2018
14/10/2018
15/10/2018
16/10/2018
17/10/2018
18/10/2018
19/10/2018
20/10/2018
21/10/2018
22/10/2018
23/10/2018
24/10/2018
25/10/2018
26/10/2018
27/10/2018
28/10/2018
29/10/2018
30/10/2018
31/10/2018
1/11/2018
2/11/2018
3/11/2018
4/11/2018

2328
2329
2319
2323
2272
2362
2425
2362
2291
2221
2221
2221
2222
2251
2251
2251
2250
2243
2243
2243
2243
2242
2242
2241
2242
2242

292249
294578
296897
299220
301492
303854
306279
308641
310932
313153
315375
317596
319818
322068
324319
326570
328820
331064
333307
335550
337794
340035
342277
344518
346760
349001

3259,2
3260,6
3246,6
3252,2
3180,8
3306,8
3395
3306,8
3207,4
3109,4
3109,4
3109,4
3110,8
3151,4
31514
3151,4
3150
3140,2
3140,2
3140,2
3140,2
3138,8
3138,8
3137,4
3138,8
3138,8

409155,6
412416,2
415662,8
418915
422095,8
425402,6
428797,6
432104,4
435311,8
438421,2
441530,6
444640
447750,8
450902,2
454053,6
457205
460355
463495,2
466635,4
469775,6
472915,8
476054,6
4791934
482330,8
485469,6
488608,4

3492
3493,5
3478,5
3484,5

3408

3543
3637,5

3543
3436,5
3331,5
33315
3331,5

3333
3376,5
3376,5
3376,5

3375
3364,5
3364,5
3364,5
3364,5

3363

3363
3361,5

3363

3363

438381
441874,5
445353
448837,5
452245,5
455788,5
459426
462969
466405,5
469737
473068,5
476400
479733
483109,5
486486
489862,5
493237,5
496602
499966,5
503331
506695,5
510058,5
513421,5
516783
520146
523509

3957,6
3959,3
3942,3
3949,1
3862,4
4015,4
41225
4015,4
3894,7
3775,7
3775,7
3775,7
3777,4
3826,7
3826,7
3826,7
3825
3813,1
3813,1
3813,1
3813,1
3811,4
3811,4
3809,7
3811,4
3811,4

496831,8
500791,1
504733,4
508682,5
5125449
516560,3
520682,8
524698,2
528592,9
532368,6
536144,3
539920
543697,4
547524,1
551350,8
555177,5
559002,5
562815,6
566628,7
570441,8
574254,9
578066,3
581877,7
585687,4
589498,8
593310,2

6041
6042
6032
6042
6231
6838
7607
7481
7515
7530
7530
7530
7530
7630
7630
7629
7629
7629
7629
7629
7629
7623
7623
7622
7622
7623

519025
525067
531099
537142
543373
550210
557818
565299
572814
580344
587874
595404
602935
610564
618194
625823
633452
641082
648711
656340
663969
671591
679214
686836
694459
702081
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5/11/2018
6/11/2018
7/11/2018
8/11/2018
9/11/2018
10/11/2018
11/11/2018
12/11/2018
13/11/2018
14/11/2018
15/11/2018
16/11/2018
17/11/2018
18/11/2018
19/11/2018
20/11/2018
21/11/2018
22/11/2018
23/11/2018
24/11/2018
25/11/2018
26/11/2018
27/11/2018
28/11/2018
29/11/2018
30/11/2018

2242
2241
2240
2236
2241
2242
2242
2237
2237
2237
2237
2162
2163
2163
2088
2088
2088
2088
2088
2088
2077
2077
2077
2077
2077
2077

351243
353484
355724
357961
360201
362444
364686
366923
369160
371397
373634
375796
377960
380123
382211
384299
386388
388476
390564
392653
394730
396807
398883
400960
403037
405113

3138,8
31374
3136
3130,4
3137,4
3138,8
3138,8
31318
3131,8
3131,8
31318
3026,8
3028,2
3028,2
2923,2
2923,2
2923,2
2923,2
2923,2
2923,2
2907,8
2907,8
2907,8
2907,8
2907,8
2907,8

491747,2
494884.,6
498020,6
501151
504288,4
507427,2
510566
513697,8
516829,6
519961,4
523093,2
526120
529148,2
532176,4
535099,6
538022,8
540946
543869,2
546792,4
549715,6
552623,4
555531,2
558439
561346,8
564254,6
567162,4

3363
3361,5
3360
3354
3361,5
3363
3363
3355,5
3355,5
3355,5
3355,5
3243
32445
32445
3132
3132
3132
3132
3132
3132
31155
3115,5
31155
3115,5
31155
3115,5

526872
530233,5
533593,5
536947,5

540309

543672

547035
550390,5

553746
557101,5

560457

563700
566944,5

570189

573321

576453

579585

582717

585849

588981
592096,5

595212
598327,5

601443
604558,5

607674

3811,4
3809,7
3808
3801,2
3809,7
38114
3811,4
3802,9
3802,9
3802,9
3802,9
3675,4
3677,1
3677,1
3549,6
3549,6
3549,6
3549,6
3549,6
3549,6
3530,9
3530,9
3530,9
3530,9
3530,9
3530,9

597121,6
600931,3
604739,3
608540,5
612350,2
616161,6
619973
623775,9
627578,8
631381,7
635184,6
638860
642537,1
646214,2
649763,8
653313,4
656863
660412,6
663962,2
667511,8
6710427
674573,6
678104,5
681635,4
685166,3
688697,2

7623
7622
7621
7617
7622
7623
7623
7618
7618
7618
7618
7619
7620
7620
7622
7622
7622
7622
7622
7622
7864
7864
7864
7863
7863
7863

709704
717326
724947
732565
740185
747809
755432
763050
770668
778286
785904
793523
801144
808764
816386
824008
831631
839253
846875
854498
862361
870225
878088
885951
893815
901678
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1/12/2018
2/12/2018
3/12/2018
4/12/2018
5/12/2018
6/12/2018
7/12/2018
8/12/2018
9/12/2018
10/12/2018
11/12/2018
12/12/2018
13/12/2018
14/12/2018
15/12/2018
16/12/2018
17/12/2018
18/12/2018
19/12/2018
20/12/2018
21/12/2018
22/12/2018
23/12/2018
24/12/2018
25/12/2018
26/12/2018

2077
2077
2077
2076
1975
1973
1973
1964
1973
1965
1970
1970
1970
1911
1911
1911
1912
1757
1757
1678
1680
1680
1680
1679
1679
1679

407190
409267
411344
413420
415395
417368
419342
421305
423278
425243
427213
429183
431154
433065
434976
436887
438800
440557
442314
443993
445673
447352
449032
450712
452391
454070

2907,8
2907,8
2907,8
2906,4
2765
2762,2
2762,2
2749,6
2762,2
2751
2758
2758
2758
2675,4
2675,4
2675,4
2676,8
2459,8
2459,8
2349,2
2352
2352
2352
2350,6
2350,6
2350,6

570070,2
572978
575885,8
578792,2
581557,2
584319,4
587081,6
589831,2
592593,4
595344 4
598102,4
600860,4
603618,4
606293,8
608969,2
611644,6
614321,4
616781,2
619241
621590,2
623942,2
626294,2
628646,2
630996,8
633347,4
635698

3115,5
31155
3115,5
3114
2962,5
2959,5
2959,5
2946
2959,5
29475
2955
2955
2955
2866,5
2866,5
2866,5
2868
2635,5
2635,5
2517
2520
2520
2520
2518,5
2518,5
2518,5

610789,5
613905
617020,5
620134,5
623097
626056,5
629016
631962
634921,5
637869
640824
643779
646734
649600,5
652467
655333,5
658201,5
660837
663472,5
665989,5
668509,5
671029,5
673549,5
676068
678586,5
681105

3530,9
3530,9
3530,9
3529,2
3357,5
3354,1
3354,1
3338,8
3354,1
3340,5
3349
3349
3349
3248,7
3248,7
3248,7
3250,4
2986,9
2986,9
2852,6
2856
2856
2856
2854,3
2854,3
2854,3

692228,1
695759
699289,9
702819,1
706176,6
709530,7
712884,8
716223,6
719577,7
722918,2
726267,2
729616,2
732965,2
736213,9
739462,6
742711,3
745961,7
748948,6
751935,5
754788,1
757644,1
760500,1
763356,1
766210,4
769064,7
771919

7864
7864
7863
7863
7776
7774
7774
7765
7774
7766
7771
7771
7771
7842
7842
7842
7843
7844
7844
7833
7835
7835
7835
7834
7834
7834

909542
917405
925269
933132
940907
948681
956456
964220
971994
979760
987531
995302
1003073
1010915
1018757
1026599
1034443
1042286
1050130
1057964
1065798
1073632
1081467
1089302
1097136
1104970
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27/12/2018
28/12/2018
29/12/2018
30/12/2018
31/12/2018
1/1/2019
2/1/2019
3/1/2019
4/1/2019
5/1/2019
6/1/2019
7/1/2019
8/1/2019
9/1/2019
10/1/2019
11/1/2019
12/1/2019
13/1/2019
14/1/2019
15/1/2019
16/1/2019
17/1/2019
18/1/2019
19/1/2019
20/1/2019
21/1/2019

1679
1679
1679
1679
1669
1679
1679
1570
1570
1570
1569
1569
1576
1569
1517
1516
1517
1517
1517
1517
1517
1517
1517
1517
1517
1515

455749
457428
459107
460786
462455
464134
465813
467383
468953
470523
472092
473661
475237
476805
478322
479839
481356
482873
484390
485907
487424
488940
490457
491974
493491
495006

2350,6
2350,6
2350,6
2350,6
2336,6
2350,6
2350,6
2198
2198
2198
2196,6
2196,6
2206,4
2196,6
2123,8
21224
2123,8
21238
2123,8
21238
2123,8
21238
2123,8
21238
2123,8
2121

638048,6
640399,2
642749,8
645100,4
647437
649787,6
652138,2
654336,2
656534,2
658732,2
660928,8
663125,4
665331,8
667528,4
669652,2
671774,6
673898,4
676022,2
678146
680269,8
682393,6
684517,4
686641,2
688765
690888,8
693009,8

2518,5
2518,5
2518,5
2518,5
2503,5
2518,5
2518,5
2355
2355
2355
2353,5
23535
2364
2353,5
2275,5
2274
22755
22755
2275,5
22755
22755
22755
22755
22755
22755
22725

683623,5
686142
688660,5
691179
693682,5
696201
698719,5
701074,5
703429,5
705784,5
708138
710491,5
712855,5
715209
717484,5
719758,5
722034
724309,5
726585
728860,5
731136
733411,5
735687
737962,5
740238
742510,5

2854,3
2854,3
2854,3
2854,3
2837,3
2854,3
2854,3
2669
2669
2669
2667,3
2667,3
2679,2
2667,3
2578,9
25772
2578,9
2578,9
2578,9
2578,9
2578,9
2578,9
2578,9
2578,9
2578,9
25755

774773,3
777627,6
780481,9
783336,2
786173,5
789027,8
791882,1
794551,1
797220,1
799889,1
802556,4
805223,7
807902,9
810570,2
813149,1
815726,3
818305,2
820884,1
823463
826041,9
828620,8
831199,7
833778,6
836357,5
838936,4
8415119

7834
7834
7834
7835
7824
7835
7835
7842
7841
7841
7841
7841
7848
7841
7772
7772
7772
7772
7772
7772
7772
7772
7772
7772
7772
7759

1112804
1120638
1128472
1136307
1144132
1151967
1159801
1167643
1175485
1183327
1191167
1199008
1206856
1214696
1222468
1230240
1238012
1245784
1253557
1261329
1269101
1276872
1284644
1292417
1300189
1307949
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22/1/2019
23/1/2019
24/1/2019
25/1/2019
26/1/2019
27/1/2019

1514
1514
1514
1514
1522
1512

496520
498035
499549
501064
502586
507127

2119,6
2119,6
2119,6
2119,6
2130,8
2116,8

695129,4
697249
699368,6
701488,2
703619
705735,8

2271
2271
2271
2271
2283
2268

744781,5
747052,5
749323,5
751594,5
753877,5
756145,5

2573,8
2573,8
2573,8
2573,8
25874
2570,4

844085,7
846659,5
849233,3
851807,1
854394,5
856964,9

7759
7759
7759
7759
7767
7758

1315707
1323467
1331226
1338986
1346753
1376274
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Tabla 22. Historial de produccion del pozo Kupi 8, (Petroamazonas, 2020).

Tiempo
(dias)

6/6/2018

7/6/2018

8/6/2018

9/6/2018

10/6/2018
11/6/2018
12/6/2018
13/6/2018
14/6/2018
15/6/2018
16/6/2018
17/6/2018
18/6/2018
19/6/2018
20/6/2018
21/6/2018
22/6/2018
23/6/2018

. BES
Qo Np Ecr:]rp;ajls Emp”g: por E;Qcop Br\fpp (78?) BES Qf Np+Wp
(40%) ?\lp (50%) Np
Qo
(bls/d) (bls) (bls/d) (bls/d) (bls/d) (bls/d) (bls/d) (bls/d) (bls/d) (bls)
843 843 1180,2 1180,2 1264,5 1264.5 14331 1433,1 3086 3086
6214 7057 8699,6 9879,8 9321 105855 105638 11996,9 7300 10386
7115 14172 9961 19840,8 10672,5 21258 120955 24092,4 7501 17886
7114 21286 9959,6 29800,4 10671 31929 120938 36186,2 7443 25330
6955 28242 9737 39537,4 10432,5 42361,5 118235 48009,7 7470 32800
6979 35220 9770,6 49308 104685 52830 11864,3 59874 7520 40319
7154 42374 10015,6 59323,6 10731 63561 12161,8 72035,8 7709 48028
7230 49604 10122 694456 10845 74406 12201 843268 7791 55819
7076 56680 9906,4 79352 10614 85020 12029,2 96356 7625 63444
7221 63901 10109,4 89461,4 10831,5 958515 122757  108631,7 7781 71225
7168 71070 10035,2 99496,6 10752 1066035 121856 1208173 7724 78949
7092 78162 9928,8 109425,4 10638 1172415 120564 1328737 7728 86677
7018 85180 9825,2 119250,6 10527 1277685 119306 1448043 7647 94324
6938 92118 97132 128963,8 10407 1381755 117946  156598,9 7645 101969
6851 98969 9591,4 1385552 10276, 148452 11646,7 1682456 7549 109518
6786 105754 9500,4 148055,6 10179 158631 115362 1797818 7562 117080
6641 112395 9297,4 157353 9961,5 1685925 112897 1910715 7402 124481
6636 119031 9290,4 166643,4 9954 1785465 112812 2023527 7395 131877
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24/6/2018
25/6/2018
26/6/2018
27/6/2018
28/6/2018
29/6/2018
30/6/2018
1/7/2018
2/7/2018
3/7/2018
4/7/2018
5/7/2018
6/7/2018
7/7/2018
8/7/2018
9/7/2018
10/7/2018
11/7/2018
12/7/2018
13/7/2018
14/7/2018
15/7/2018
16/7/2018
17/7/2018
18/7/2018
19/7/2018

6633
6633
6532
6344
6227
6065
6065
5996
5935
5847
5651
5115
5205
5429
5444
5445
5352
5334
5157
5096
5013
4731
4731
4713
4712
4584

125663
132296
138828
145172
151399
157463
163528
169524
175459
181307
186958
192072
197277
202706
208150
213594
218946
224280
229436
234533
239545
244277
249008
253721
258433
263017

9286,2
9286,2
9144,8
8881,6
8717,8
8491
8491
83944
8309
8185,8
79114
7161
7287
7600,6
7621,6
7623
7492,8
7467,6
7219,8
7134,4
7018,2
6623,4
6623,4
6598,2
6596,8
6417,6

175929,6
185215,8
194360,6
203242,2
211960
220451
228942
237336,4
245645,4
253831,2
261742,6
268903,6
276190,6
283791,2
2914128
299035,8
306528,6
313996,2
321216
328350,4
335368,6
341992
348615,4
355213,6
361810,4
368228

9949,5
9949,5
9798
9516
9340,5
9097,5
9097,5
8994
8902,5
8770,5
8476,5
7672,5
7807,5
8143,5
8166
8167,5
8028
8001
7735,5
7644
7519,5
7096,5
7096,5
7069,5
7068
6876

188496
198445,5
208243,5
217759,5

227100
236197,5

245295

254289
263191,5

271962
280438,5

288111
295918,5

304062

312228
320395,5
328423,5
336424,5

344160

351804
359323,5

366420
373516,5

380586

387654

394530

11276,1
11276,1
11104,4
10784,8
10585,9
10310,5
10310,5
10193,2
10089,5
9939,9
9606,7
8695,5
8848,5
9229,3
92548
9256,5
9098,4
9067,8
8766,9
8663,2
8522,1
8042,7
8042,7
8012,1
8010,4
77928

213628,8
224904,9
236009,3
246794,1
257380
267690,5
278001
288194,2
298283,7
308223,6
317830,3
326525,8
335374,3
344603,6
353858,4
363114,9
372213,3
381281,1
390048
398711,2
407233,3
415276
423318,7
431330,8
439341,2
447134

7392
7393
7280
7152
7102
6917
6917
6919
6931
6829
6679
6148
6227
6632
6676
6675
6646
6795
6656
6578
6470
6238
6238
6420
6419
6244

139268
146661
153941
161093
168195
175111
182028
188948
195879
202708
209387
215534
221761
228393
235069
241744
248390
255185
261840
268419
274888
281127
287364
293783
300202
306446
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20/7/2018
21/7/2018
22/7/2018
23/7/2018
24/7/2018
25/7/2018
26/7/2018
27/7/2018
28/7/2018
29/7/2018
30/7/2018
31/7/2018
1/8/2018
2/8/2018
3/8/2018
4/8/2018
5/8/2018
6/8/2018
7/8/2018
8/8/2018
9/8/2018
10/8/2018
11/8/2018
12/8/2018
13/8/2018
14/8/2018

4582
4580
4561
4567
4588
4598
4665
4666
4764
4776
4711
4670
4609
4563
4563
4492
4492
4492
4437
4437
4437
4374
4374
4374
4374
4373

267598
272178
276739
281306
285894
290492
295157
299823
304587
309363
314074
318744
323353
327916
332478
336970
341463
345955
350392
354829
359266
363640
368014
372388
376762
381135

6414,8
6412
6385,4
6393,8
6423,2
6437,2
6531
6532,4
6669,6
6686,4
6595,4
6538
6452,6
6388,2
6388,2
6288,8
6288,8
6288,8
6211,8
6211,8
6211,8
6123,6
6123,6
6123,6
6123,6
6122,2

374642,8
3810548
387440,2
393834
400257,2
406694,4
4132254
419757,8
426427,4
4331138
439709,2
4462472
452699,8
459088
465476,2
471765
478053,8
484342,6
490554,4
496766,2
502978
509101,6
5152252
521348,8
5274724
533594,6

6873
6870
6841,5
6850,5
6882
6897
6997,5
6999
7146
7164
7066,5
7005
6913,5
6844,5
6844,5
6738
6738
6738
6655,5
6655,5
6655,5
6561
6561
6561
6561
6559,5

401403
408273
4151145
421965
428847
435744
4427415
449740,5
456886,5
464050,5
471117
478122
485035,5
491880
4987245
505462,5
512200,5
518938,5
525594
532249,5
538905
545466
552027
558588
565149
571708,5

7789,4
7786
7753,7
77639
7799,6
7816,6
7930,5
7932,2
8098,8
8119,2
8008,7
7939
7835,3
7757,1
7757,1
7636,4
7636,4
7636,4
75429
75429
75429
7435,8
7435,8
7435,8
7435,8
7434,1

454923,4
462709,4
470463,1
478227
486026,6
493843,2
501773,7
509705,9
517804,7
525923,9
533932,6
541871,6
549706,9
557464
565221,1
572857,5
580493,9
588130,3
595673,2
603216,1
610759
618194,8
625630,6
633066,4
640502,2
647936,3

6242
6240
6214
6222
6251
6264
6356
6357
6490
6506
6508
6542
6550
6579
6579
6573
6573
6573
6590
6590
6590
6496
6496
6496
6496
6495

312687
318928
325142
331365
337615
343880
350236
356593
363083
369590
376097
382640
389190
395770
402348
408921
415495
422068
428658
435248
441838
448334
454830
461327
467823
474318
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15/8/2018
16/8/2018
17/8/2018
18/8/2018
19/8/2018
20/8/2018
21/8/2018
22/8/2018
23/8/2018
24/8/2018
25/8/2018
26/8/2018
27/8/2018
28/8/2018
29/8/2018
30/8/2018
31/8/2018
1/9/2018
2/9/2018
3/9/2018
4/9/2018
5/9/2018
6/9/2018
7/9/2018
8/9/2018
9/9/2018

4238
4288
4287
4285
4284
4239
4239
4239
4239
4239
4240
4240
4240
4240
4241
4240
4241
4241
4241
4080
4080
4080
4079
4079
4085
4087

385374
389662
393949
398234
402518
406757
410995
415234
419473
423712
427952
432192
436432
440673
444913
449154
453395
457635
461876
465956
470036
474116
478195
482275
486360
490447

5933,2
6003,2
6001,8
5999
5997,6
5934.,6
5934,6
5934.,6
5934,6
5934,6
5936
5936
5936
5936
5937,4
5936
5937,4
5937,4
5937,4
5712
5712
5712
5710,6
5710,6
5719
5721,8

539527,8
545531
551532,8
557531,8
563529,4
569464
575398,6
581333,2
587267,8
593202,4
599138,4
605074,4
611010,4
616946,4
622883,8
628819,8
634757,2
640694,6
646632
652344
658056
663768
669478,6
675189,2
680908,2
686630

6357
6432
6430,5
6427,5
6426
6358,5
6358,5
6358,5
6358,5
6358,5
6360
6360
6360
6360
6361,5
6360
6361,5
6361,5
6361,5
6120
6120
6120
6118,5
6118,5
6127,5
6130,5

578065,5
5844975
590928
597355,5
603781,5
610140
616498,5
622857
629215,5
635574
641934
648294
654654
661014
667375,5
673735,5
680097
686458,5
692820
698940
705060
711180
717298,5
723417
729544.5
735675

7204,6
7289,6
72879
7284,5
72828
7206,3
7206,3
7206,3
7206,3
7206,3
7208
7208
7208
7208
7209,7
7208
7209,7
7209,7
7209,7
6936
6936
6936
6934,3
6934,3
6944,5
6947,9

655140,9
662430,5
669718,4
677002,9
684285,7
691492
698698,3
705904,6
713110,9
720317,2
727525,2
734733,2
741941,2
749149,2
756358,9
763566,9
770776,6
777986,3
785196
792132
799068
806004
812938,3
819872,6
826817,1
833765

6417
6467
6466
6464
6463
6494
6494
6494
6494
6494
6495
6495
6495
6495
6495
6495
6496
6495
6496
6348
6348
6347
6347
6347
6353
6355

480736
487203
493669
500133
506596
513090
519583
526077
532571
539064
545559
552054
558549
565045
571540
578036
584532
591027
597522
603870
610218
616565
622912
629260
635612
641967
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10/9/2018
11/9/2018
12/9/2018
13/9/2018
14/9/2018
15/9/2018
16/9/2018
17/9/2018
18/9/2018
19/9/2018
20/9/2018
21/9/2018
22/9/2018
23/9/2018
24/9/2018
25/9/2018
26/9/2018
27/9/2018
28/9/2018
29/9/2018
30/9/2018
1/10/2018
2/10/2018
3/10/2018
4/10/2018
5/10/2018

4048
4048
4047
4047
4047
3993
3993
3994
3993
3906
3907
3907
3907
3906
3844
3844
3844
3844
3844
3844
3844
3785
3792
3792
3791
3791

494495
498543
502590
506637
510684
514677
518670
522663
526656
530563
534470
538376
542283
546189
550033
553877
557721
561565
565409
569254
573098
576882
580675
584467
588258
592050

5667,2
5667,2
5665,8
5665,8
5665,8
5590,2
5590,2
5591,6
5590,2
5468,4
5469,8
5469,8
5469,8
5468,4
5381,6
5381,6
5381,6
5381,6
5381,6
5381,6
5381,6
5299
5308,8
5308,8
5307,4
5307,4

692297,2
697964,4
703630,2
709296
714961,8
720552
7261422
731733,8
737324
742792,4
748262,2
753732
759201,8
764670,2
770051,8
775433,4
780815
786196,6
791578,2
796959,8
802341,4
807640,4
812949,2
818258
823565,4
828872,8

6072
6072
6070,5
6070,5
6070,5
5989,5
5989,5
5991
5989,5
5859
5860,5
5860,5
5860,5
5859
5766
5766
5766
5766
5766
5766
5766
5677,5
5688
5688
5686,5
5686,5

741747
747819
753889,5
759960
766030,5
772020
778009,5
784000,5
789990
795849
801709,5
807570
813430,5
819289,5
825055,5
830821,5
836587,5
842353,5
848119,5
853885,5
859651,5
865329
871017
876705
882391,5
888078

6881,6
6881,6
6879,9
6879,9
6879,9
6788,1
6788,1
6789,8
6788,1
6640,2
6641,9
6641,9
6641,9
6640,2
6534,8
6534,8
6534,8
6534,8
6534,8
6534,8
6534,8
64345
6446,4
6446,4
6444,7
6444,7

840646,6
847528,2
854408,1
861288
868167,9
874956
881744,1
888533,9
895322
901962,2
908604,1
915246
921887,9
928528,1
935062,9
941597,7
948132,5
954667,3
961202,1
967736,9
974271,7
980706,2
987152,6
993599
1000043,7
1006488,4

6393
6392
6391
6391
6391
6514
6514
6514
6514
6588
6589
6589
6589
6588
6595
6595
6595
6595
6595
6595
6595
6606
6613
6614
6612
6612

648359
654752
661143
667534
673926
680439
686953
693467
699981
706570
713159
719747
726336
732924
739519
746114
752710
759305
765900
772496
779091
785696
792310
798923
805535
812149
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6/10/2018

7/10/2018

8/10/2018

9/10/2018

10/10/2018
11/10/2018
12/10/2018
13/10/2018
14/10/2018
15/10/2018
16/10/2018
17/10/2018
18/10/2018
19/10/2018
20/10/2018
21/10/2018
22/10/2018
23/10/2018
24/10/2018
25/10/2018
26/10/2018
27/10/2018
28/10/2018
29/10/2018
30/10/2018
31/10/2018

3827
3825
3822
3768
3767
3767
3684
3684
3608
3595
3508
3652
3602
3560
3560
3488
3488
3532
3532
3547
3546
3640
3640
3608
3609
3609

595877
599702
603524
607292
611059
614827
618511
622195
625803
629398
632906
636558
640160
643720
647281
650768
654256
657788
661320
664867
668413
672054
675694
679302
682911
686520

5357,8
5355
5350,8
5275,2
52738
5273,8
5157,6
5157,6
5051,2
5033
4911,2
5112,8
5042,8
4984
4984
4883,2
4883,2
4944,8
49448
4965,8
4964 4
5096
5096
5051,2
5052,6
5052,6

834230,6
839585,6
844936,4
850211,6
855485,4
860759,2
865916,8
871074,4
876125,6
881158,6
886069,8
891182,6
896225,4
901209,4
906193,4
911076,6
915959,8
920904,6
925849,4
930815,2
935779,6
940875,6
945971,6
951022,8
956075,4
961128

5740,5
5737,5
5733
5652
5650,5
5650,5
5526
5526
5412
53925
5262
5478
5403
5340
5340
5232
5232
5298
5298
5320,5
5319
5460
5460
5412
5413,5
5413,5

893818,5
899556
905289
910941
916591,5
922242
927768
933294
938706
944098,5
949360,5
954838,5
960241,5
965581,5
970921,5
976153,5
981385,5
986683,5
991981,5
997302
1002621
1008081
1013541
1018953
1024366,5
1029780

6505,9
6502,5
6497,4
6405,6
6403,9
6403,9
6262,8
6262,8
6133,6
6111,5
5963,6
6208,4
6123,4
6052
6052
5929,6
5929,6
6004,4
6004,4
6029,9
6028,2
6188
6188
6133,6
6135,3
6135,3

1012994,3
1019496,8
1025994,2
1032399,8
1038803,7
1045207,6
1051470,4
1057733,2
1063866,8
1069978,3
1075941,9
1082150,3
1088273,7
1094325,7
1100377,7
1106307,3
1112236,9
1118241,3
1124245,7
1130275,6
1136303,8
1142491,8
1148679,8
11548134
1160948,7
1167084

6648
6646
6643
6665
6664
6665
6647
6647
6630
6811
7118
7411
7368
7371
7371
7357
7358
7530
7530
7562
7561
7539
7539
7473
7473
7473

818797
825443
832086
838751
845416
852081
858728
865375
872005
878816
885934
893345
900713
908084
915456
922813
930171
937701
945231
952793
960354
967893
975432
982904
990377
997851
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1/11/2018
2/11/2018
3/11/2018
4/11/2018
5/11/2018
6/11/2018
7/11/2018
8/11/2018
9/11/2018
10/11/2018
11/11/2018
12/11/2018
13/11/2018
14/11/2018
15/11/2018
16/11/2018
17/11/2018
18/11/2018
19/11/2018
20/11/2018
21/11/2018
22/11/2018
23/11/2018
24/11/2018
25/11/2018
26/11/2018

3609
3608
3609
3609
3609
3608
3456
3450
3457
3460
3459
3452
3452
3451
3451
3451
3453
3453
3453
3452
3452
3452
3452
3453
3453
3453

690129
693737
697346
700955
704564
708172
711628
715078
718535
721995
725454
728906
732358
735809
739260
742711
746164
749617
753069
756522
759974
763427
766879
770332
773784
777237

5052,6
5051,2
5052,6
5052,6
5052,6
5051,2
4838,4
4830
4839,8
4844
4842,6
4832,8
4832,8
48314
4831,4
48314
4834,2
4834,2
4834,2
4832,8
4832,8
4832,8
4832,8
4834,2
4834,2
4834,2

966180,6
971231,8
976284,4
981337
986389,6
991440,8
996279,2
1001109,2
1005949
1010793
1015635,6
1020468,4
1025301,2
1030132,6
1034964
1039795,4
1044629,6
1049463,8
1054298
1059130,8
1063963,6
1068796,4
1073629,2
1078463,4
1083297,6
1088131,8

5413,5
5412
5413,5
5413,5
5413,5
5412
5184
5175
5185,5
5190
5188,5
5178
5178
5176,5
5176,5
5176,5
5179,5
5179,5
5179,5
5178
5178
5178
5178
5179,5
5179,5
5179,5

1035193,5
1040605,5
1046019
1051432,5
1056846
1062258
1067442
1072617
1077802,5
1082992,5
1088181
1093359
1098537
1103713,5
1108890
1114066,5
1119246
1124425,5
1129605
1134783
1139961
1145139
1150317
1155496,5
1160676
1165855,5

6135,3
6133,6
6135,3
6135,3
6135,3
6133,6
5875,2
5865
5876,9
5882
5880,3
5868,4
5868,4
5866,7
5866,7
5866,7
5870,1
5870,1
5870,1
5868,4
5868,4
5868,4
5868,4
5870,1
5870,1
5870,1

1173219,3
1179352,9
1185488,2
1191623,5
1197758,8
1203892,4
1209767,6
1215632,6
1221509,5
1227391,5
1233271,8
1239140,2
1245008,6
1250875,3
1256742
1262608,7
1268478,8
12743489
1280219
1286087,4
1291955,8
1297824,2
1303692,6
1309562,7
1315432,8
1321302,9

7473
7472
7473
7473
7473
7473
7468
7462
7469
7472
7471
7464
7464
7463
7463
7463
7465
7465
7465
7465
7465
7465
7464
7465
7465
7465

1005324
1012796
1020269
1027743
1035216
1042688
1050156
1057618
1065088
1072560
1080031
1087495
1094959
1102422
1109885
1117348
1124813
1132278
1139743
1147208
1154672
1162137
1169601
1177066
1184530
1191995
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27/11/2018
28/11/2018
29/11/2018
30/11/2018
1/12/2018
2/12/2018
3/12/2018
4/12/2018
5/12/2018
6/12/2018
7/12/2018
8/12/2018
9/12/2018
10/12/2018
11/12/2018
12/12/2018
13/12/2018
14/12/2018
15/12/2018
16/12/2018
17/12/2018
18/12/2018
19/12/2018
20/12/2018
21/12/2018
22/12/2018

3452
3424
3424
3424
3341
3341
3341
3339
3336
3531
3477
3379
3466
3452
3460
3461
3342
3342
3342
3342
3132
3130
3050
3050
3053
3053

780690
784114
787538
790962
794303
797644
800984
804324
807660
811192
814669
818048
821513
824965
828425
831886
835227
838569
841911
845253
848384
851514
854564
857614
860666
863719

48328
47936
47936
47936
4677,4
4677,4
4677,4
4674,6
4670,4
4943 4
4867,8
4730,6
4852,4
48328
4844
4845 4
4678,8
46788
4678,8
46788
4384,8
4382
4270
4270
42742
42742

1092964,6
1097758,2
1102551,8
1107345,4
1112022,8
1116700,2
1121377,6
1126052,2
1130722,6
1135666
1140533,8
1145264,4
1150116,8
1154949,6
1159793,6
1164639
1169317,8
1173996,6
1178675,4
1183354,2
1187739
1192121
1196391
1200661
1204935,2
1209209,4

5178
5136
5136
5136
5011,5
5011,5
5011,5
5008,5
5004
5296,5
5215,5
5068,5
5199
5178
5190
5191,5
5013
5013
5013
5013
4698
4695
4575
4575
4579,5
4579,5

1171033,5
1176169,5
1181305,5
1186441,5
1191453
1196464,5
1201476
1206484,5
1211488,5
1216785
1222000,5
1227069
1232268
1237446
1242636
1247827,5
1252840,5
1257853,5
1262866,5
1267879,5
1272577,5
1277272,5
1281847,5
1286422,5
1291002
1295581,5

5868,4
5820,8
5820,8
5820,8
5679,7
5679,7
5679,7
5676,3
5671,2
6002,7
5910,9
57443
5892,2
5868,4
5882
5883,7
5681,4
5681,4
5681,4
5681,4
53244
5321
5185
5185
5190,1
5190,1

1327171,3
1332992,1
1338812,9
1344633,7
1350313,4
1355993,1
1361672,8
1367349,1
1373020,3
1379023
1384933,9
1390678,2
1396570,4
1402438,8
1408320,8
1414204,5
1419885,9
1425567,3
1431248,7
1436930,1
14422545
1447575,5
1452760,5
1457945,5
1463135,6
1468325,7

7465
7567
7567
7567
7549
7549
7549
7548
7544
8173
8237
8222
8410
8396
8404
8404
8316
8316
8316
8316
8196
8194
8197
8197
8200
8200

1199460
1207027
1214594
1222161
1229710
1237259
1244807
1252355
1259899
1268073
1276310
1284532
1292941
1301337
1309741
1318146
1326461
1334777
1343094
1351410
1359605
1367799
1375997
1384194
1392393
1400593
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23/12/2018
24/12/2018
25/12/2018
26/12/2018
27/12/2018
28/12/2018
29/12/2018
30/12/2018
31/12/2018
1/1/2019
2/1/2019
3/1/2019
4/1/2019
5/1/2019
6/1/2019
7/1/2019
8/1/2019
9/1/2019
10/1/2019
11/1/2019
12/1/2019
13/1/2019
14/1/2019
15/1/2019
16/1/2019
17/1/2019

2972
2972
2971
2971
2971
2971
2971
2863
2845
2863
2863
2873
2873
2873
2872
2872
2885
2872
2871
2799
2800
2800
2720
2720
2720
2720

866692
869663
872634
875605
878576
881547
884518
887381
890225
893088
895951
898824
901697
904570
907442
910313
913198
916069
918941
921739
924539
927339
930059
932778
935498
938218

4160,8
4160,8
4159,4
4159,4
4159,4
4159,4
4159,4
4008,2
3983
4008,2
4008,2
4022,2
4022,2
4022,2
4020,8
4020,8
4039
4020,8
4019,4
3918,6
3920
3920
3808
3808
3808
3808

1213370,2
1217531
1221690,4
1225849,8
1230009,2
1234168,6
1238328
1242336,2
1246319,2
12503274
1254335,6
1258357,8
1262380
1266402,2
1270423
12744438
1278482,8
1282503,6
1286523
1290441,6
1294361,6
1298281,6
1302089,6
1305897,6
1309705,6
1313513,6

4458
4458
44565
44565
44565
44565
44565
42945
4267,5
42945
42945
4309,5
4309,5
4309,5
4308
4308
43275
4308
4306,5
41985
4200
4200
4080
4080
4080
4080

1300039,5
1304497,5
1308954
1313410,5
1317867
1322323,5
1326780
1331074,5
1335342
1339636,5
1343931
1348240,5
1352550
1356859,5
1361167,5
1365475,5
1369803
1374111
1378417,5
1382616
1386816
1391016
1395096
1399176
1403256
1407336

5052,4
5052,4
5050,7
5050,7
5050,7
5050,7
5050,7
4867,1
48365
4867,1
4867,1
4884,1
4884,1
4884,1
4882,4
48824
4904,5
48824
4880,7
4758,3
4760
4760
4624
4624
4624
4624

1473378,1
1478430,5
1483481,2
1488531,9
1493582,6
1498633,3
1503684
1508551,1
1513387,6
1518254,7
1523121,8
1528005,9
1532890
1537774,1
1542656,5
15475389
1552443,4
1557325,8
1562206,5
1566964,8
1571724,8
1576484,8
1581108,8
1585732,8
1590356,8
1594980,8

8203
8202
8201
8201
8201
8201
8201
8360
8342
8360
8360
8370
8370
8370
8369
8369
8382
8369
8368
8402
8403
8402
8412
8412
8412
8412

1408797
1416998
1425199
1433400
1441602
1449803
1458004
1466364
1474705
1483065
1491425
1499795
1508166
1516536
1524905
1533273
1541655
1550023
1558392
1566793
1575195
1583598
1592010
1600422
1608834
1617246
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18/1/2019 2720 940937 3808 1317321,6 4080 1411416 4624 1599604,8 8412 1625658
19/1/2019 2720 943657 3808 1321129,6 4080 1415496 4624 1604228,8 8412 1634070
20/1/2019 2720 946377 3808 1324937,6 4080 1419576 4624 1608852,8 8412 1642482
21/1/2019 2720 949097 3808 1328745,6 4080 1423656 4624 1613476,8 8412 1650895
22/1/2019 2720 951816 3808 1332553,6 4080 1427736 4624 1618100,8 8412 1659306
23/1/2019 2720 954536 3808 1336361,6 4080 1431816 4624 1622724,8 8412 1667718
24/1/2019 2720 957256 3808 1340169,6 4080 1435896 4624 1627348,8 8412 1676131
25/1/2019 2719 959975 3806,6 1343976,2 4078,5 1439974,5 4622,3 1631971,1 8412 1684542
26/1/2019 2733 962708 3826,2 1347802,4 4099,5 1444074 4646,1 1636617,2 8426 1692967
27/1/2019 2717 970865 3803,8 1351606,2 4075,5 1448149,5 4618,9 1641236,1 8410 1723895
ANEXO B
Tabla 23. Prediccién de produccion del pozo Kupi 4, mediante la ecuacion logistica de Hubbert.

Caudal normal Incrementc;g(o)a/oproducmén Increment%g(t;-z/oproducmén IncrementoYS(()a/oproducmén Caudal de fluidos
Ecuacion Caudal Ecuacion Caudal Ecuacion Caudal Ecuacién Caudal Ecuacion Caudal
logaritmica Hubbert logaritmica Hubbert logaritmica Hubbert logaritmica Hubbert logaritmica Hubbert

Log((Q/a)-1) Q Log((Q/a)-1) Q Log((Q/a)-1) Q Log((Q/a)-1) Q Log((Q/a)-1) Q
2,62E+16 2612.0 2,47TE+15 3656.8 2,44E+15 1,22E+16 2,39E+16 1,38E+16 3,37E+15 1,20E+16
2,22E+14 3,01E+16 2,08E+15 4,21E+15 2,05E+15 1,40E+16 1,99E+15 1,58E+16 3,14E+15 1,26E+16
2,22E+16 3,46E+15 2,08E+16 4,84E+15 2,05E+15 1,61E+15 1,99E+16 1,82E+15 3,14E+15 1,33E+16
2,24E+16 3,98E+15 2,09E+16 557E+15 2,06E+15 1,85E+16 2,01E+16 2,09E+16 3,14E+15 1,40E+16
2,26E+16 4 58E+15 2,11E+16 6,41E+15 2,08E+16 2,12E+16 2,03E+16 2,40E+15 3,15E+16 1,47E+15
2,29E+16 527E+16 2,15E+14 7,37TE+15 2,12E+15 2,43E+16 2,06E+15 2,75E+16 3,17E+16 1,54E+16
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2,31E+15
2,32E+16
2,33E+16
2,33E+16
2,34E+15
2,35E+16
2,35E+16
2,36E+15
2,37E+15
2,38E+14
2,38E+15
2,39E+16
2,40E+16
2,41E+16
2,42E+16
2,42E+15
2,42E+15
2,42E+15
2,42E+15
2,42E+15
2,42E+15
2,42E+15
2,43E+16
2,44E+15
2,44E+15
2,44E+15
2,43E+16
2,44E+15
2,44E+16

6,06E+15
6,97E+15
8,02E+15
9,22E+15
1,06E+16
1,22E+16
1,40E+15
1,61E+15
1,85E+15
2,12E+16
2,44E+15
2,79E+15
3,20E+16
3,67E+15
4,21E+16
4,81E+14
5,561E+15
6,29E+15
7,18E+15
8,18E+15
9,31E+15
1,06E+16
1,20E+16
1,36E+16
1,54E+16
1,73E+16
1,95E+16
2,18E+16
2,44E+16

2,17E+16
2,17E+15
2,18E+16
2,19E+15
2,20E+15
2,20E+15
2,21E+15
2,21E+15
2,22E+16
2,23E+16
2,24E+15
2,24E+15
2,25E+15
2,26E+15
2,27E+16
2,27E+15
2,27E+15
2,27E+15
2,28E+14
2,28E+16
2,28E+16
2,28E+16
2,29E+16
2,29E+16
2,29E+15
2,29E+16
2,29E+16
2,29E+16
2,29E+15

8,48E+15
9,75E+15
1,12E+16
1,29E+14
1,48E+16
1,70E+16
1,96E+16
2,25E+16
2,58E+15
2,96E+16
3,39E+16
3,89E+15
4,45E+15
5,09E+15
5,82E+15
6,65E+15
7,58E+15
8,64E+13
9,83E+15
1,12E+16
1,27E+16
1,43E+16
1,62E+16
1,82E+16
2,04E+15
2,29E+16
2,55E+15
2,84E+16
3,15E+15

2,14E+15
2,14E+15
2,15E+16
2,16E+14
2,17E+14
2,17E+16
2,17E+16
2,18E+16
2,19E+16
2,20E+15
2,21E+16
2,21E+15
2,22E+16
2,23E+16
2,24E+16
2,24E+15
2,24E+15
2,24E+15
2,25E+15
2,25E+15
2,25E+15
2,25E+15
2,26E+15
2,26E+14
2,26E+15
2,26E+14
2,26E+16
2,26E+16
2,26E+15

2,79E+15
3,20E+16
3,67E+15
4,21E+14
4,82E+15
5,61E+16
6,30E+16
7,19E+15
8,19E+15
9,33E+15
1,06E+16
1,20E+16
1,36E+15
1,54E+16
1,74E+15
1,95E+15
2,19E+15
2,44E+16
2,72E+15
3,02E+16
3,34E+15
3,67E+16
4,02E+15
4,38E+16
4,76E+16
5,14E+15
5,52E+15
5,90E+15
6,28E+15

2,08E+16
2,09E+16
2,10E+16
2,10E+15
2,11E+15
2,12E+16
2,12E+15
2,13E+16
2,14E+14
2,15E+16
2,15E+15
2,16E+15
2,17E+16
2,18E+16
2,19E+16
2,19E+15
2,19E+15
2,19E+15
2,19E+16
2,19E+16
2,19E+16
2,19E+16
2,20E+15
2,20E+16
2,20E+15
2,20E+16
2,20E+15
2,20E+15
2,20E+16

3,16E+16
3,62E+15
4,15E+16
4,75E+16
5,43E+15
6,20E+16
7,08E+14
8,08E+14
9,20E+15
1,05E+16
1,19E+16
1,34E+16
1,52E+15
1,71E+15
1,93E+16
2,16E+14
2,41E+16
2,69E+16
2,99E+16
3,30E+15
3,63E+15
3,98E+15
4,34E+15
4,72E+15
5,10E+16
5,48E+15
5,86E+15
6,24E+15
6,61E+15

3,19E+16
3,19E+14
3,19E+15
3,19E+16
3,20E+16
3,20E+15
3,19E+16
3,20E+16
3,20E+16
3,20E+15
3,19E+15
3,20E+16
3,19E+16
3,20E+15
3,20E+16
3,19E+16
3,19E+14
3,19E+14
3,19E+14
3,19E+16
3,19E+16
3,19E+16
3,19E+16
3,20E+16
3,20E+15
3,20E+16
3,20E+15
3,19E+15
3,19E+16

1,63E+16
1,71E+16
1,80E+16
1,89E+15
1,99E+15
2,09E+16
2,20E+16
2,32E+16
2,44E+16
2,57E+16
2,70E+16
2,84E+15
2,99E+16
3,14E+16
3,31E+15
3,48E+15
3,66E+15
3,85E+15
4,05E+15
4,26E+15
4,48E+16
4,72E+15
4,96E+16
5,22E+15
5,49E+16
5,77E+16
6,07E+15
6,39E+14
6,72E+15
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2,44E+16
2,44E+15
2,45E+16
2,46E+15
2,46E+16
2,46E+16
2,46E+15
2,47TE+16
2,47TE+16
2,47TE+16
2,47TE+16
2,47TE+16
2,48E+15
2,49E+16
2,49E+16
2,49E+16
2,50E+16
2,51E+16
2,51E+16
2,50E+15
2,50E+15
2,51E+15
2,52E+16
2,52E+16
2,52E+16
2,53E+15
2,53E+15
2,53E+16
2,53E+15

2,71E+15
3,01E+16
3,33E+16
3,66E+16
4,01E+16
4,37E+15
4,75E+16
5,13E+15
5,561E+15
5,89E+13
6,27E+15
6,64E+15
7,00E+15
7,34E+15
7,67E+15
7,98E+15
8,27E+15
8,54E+14
8,79E+15
9,01E+15
9,22E+15
9,41E+15
9,58E+15
9,73E+15
9,87E+15
9,99E+14
1,01E+16
1,02E+16
1,03E+16

2,29E+16
2,30E+15
2,30E+16
2,31E+16
2,32E+16
2,32E+16
2,31E+15
2,32E+16
2,33E+14
2,33E+16
2,33E+14
2,33E+14
2,33E+15
2,34E+14
2,34E+14
2,34E+14
2,35E+16
2,36E+15
2,36E+15
2,36E+16
2,36E+15
2,37E+16
2,38E+15
2,38E+15
2,38E+15
2,39E+16
2,39E+16
2,39E+15
2,39E+15

3,47TE+16
3,81E+16
4,17E+15
4,54E+15
4,91E+15
5,29E+15
5,68E+15
6,06E+15
6,43E+15
6,80E+15
7,15E+15
7,49E+15
7,81E+15
8,11E+13
8,39E+15
8,65E+15
8,89E+15
9,11E+15
9,31E+15
9,49E+15
9,65E+15
9,80E+15
9,93E+15
1,00E+15
1,01E+16
1,02E+16
1,03E+16
1,04E+16
1,05E+16

2,26E+16
2,27E+16
2,27E+16
2,28E+15
2,29E+15
2,29E+15
2,28E+16
2,29E+15
2,30E+16
2,30E+16
2,30E+16
2,30E+16
2,30E+15
2,31E+16
2,31E+16
2,31E+16
2,32E+16
2,33E+16
2,33E+14
2,33E+15
2,33E+14
2,34E+16
2,35E+15
2,35E+15
2,35E+15
2,36E+15
2,36E+15
2,36E+16
2,36E+16

6,65E+15
7,01E+14
7,35E+15
7,68E+15
7,99E+15
8,28E+15
8,55E+15
8,80E+15
9,03E+15
9,23E+15
9,42E+15
9,59E+15
9,74E+15
9,88E+15
1,00E+16
1,01E+16
1,02E+16
1,03E+16
1,04E+16
1,04E+16
1,05E+16
1,05E+16
1,06E+16
1,06E+16
1,07E+16
1,07E+16
1,07E+16
1,07E+16
1,08E+16

2,21E+16
2,21E+16
2,22E+16
2,22E+16
2,23E+15
2,23E+15
2,23E+15
2,23E+15
2,24E+15
2,24E+16
2,24E+15
2,24E+15
2,25E+16
2,26E+15
2,26E+15
2,26E+15
2,27E+15
2,28E+15
2,27E+16
2,27E+15
2,27E+14
2,28E+16
2,29E+16
2,29E+16
2,29E+16
2,30E+16
2,30E+16
2,30E+16
2,30E+15

6,97E+15
7,32E+15
7,65E+15
7,96E+15
8,25E+15
8,52E+15
8,77E+15
9,00E+15
9,21E+15
9,40E+14
9,57E+14
9,73E+15
9,86E+15
9,99E+15
1,01E+16
1,02E+16
1,03E+16
1,04E+16
1,04E+16
1,05E+16
1,05E+16
1,06E+16
1,06E+16
1,07E+16
1,07E+15
1,07E+16
1,07E+15
1,07E+15
1,08E+16

3,19E+15
3,19E+16
3,19E+15
3,18E+15
3,18E+15
3,18E+15
3,16E+15
3,16E+16
3,16E+16
3,16E+16
3,16E+16
3,16E+16
3,16E+16
3,16E+15
3,16E+15
3,16E+15
3,16E+16
3,17E+16
3,16E+15
3,16E+15
3,16E+15
3,16E+15
3,16E+15
3,16E+16
3,16E+16
3,16E+16
3,16E+16
3,16E+16
3,16E+15

7,07E+15
7,43E+15
7,82E+15
8,22E+14
8,65E+15
9,10E+15
9,57E+15
1,01E+15
1,06E+15
1,11E+16
1,17E+16
1,23E+16
1,29E+16
1,36E+15
1,43E+16
1,50E+16
1,58E+15
1,66E+16
1,75E+16
1,84E+15
1,93E+16
2,03E+16
2,13E+16
2,24E+15
2,36E+16
2,48E+15
2,60E+16
2,73E+15
2,87E+15
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2,53E+15
2,53E+15
2,53E+16
2,53E+16
2,53E+16
2,53E+16
2,53E+16
2,55E+16
2,55E+16
2,55E+16
2,55E+16
2,55E+16
2,55E+15
2,55E+15
2,55E+16
2,55E+15
2,56E+16
2,56E+16
2,56E+16
2,56E+16
2,56E+16
2,56E+16
2,56E+16
2,56E+16
2,56E+16
2,56E+16
2,56E+16
2,56E+16
2,56E+16

1,04E+15
1,04E+16
1,05E+16
1,05E+15
1,06E+16
1,06E+16
1,07E+16
1,07E+16
1,07E+16
1,07E+15
1,08E+16
1,08E+15
1,08E+16
1,08E+16
1,08E+16
1,08E+16
1,08E+16
1,08E+16
1,08E+15
1,08E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16

2,39E+15
2,39E+16
2,39E+16
2,39E+16
2,39E+16
2,39E+16
2,39E+16
2,40E+15
2,40E+15
2,40E+15
2,40E+15
2,40E+15
2,40E+15
2,40E+15
2,40E+16
2,40E+15
2,41E+16
2,41E+16
2,42E+15
2,42E+15
2,42E+15
2,42E+15
2,42E+15
2,42E+15
2,42E+15
2,42E+15
2,42E+15
2,42E+15
2,42E+15

1,05E+16
1,06E+16
1,06E+15
1,06E+16
1,07E+16
1,07E+16
1,07E+15
1,07E+16
1,08E+15
1,08E+16
1,08E+16
1,08E+14
1,08E+16
1,08E+16
1,08E+16
1,08E+16
1,08E+16
1,08E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16

2,36E+16
2,36E+16
2,36E+16
2,36E+16
2,36E+16
2,36E+16
2,36E+16
2,37TE+14
2,37TE+14
2,37TE+14
2,37TE+14
2,37TE+14
2,37E+15
2,37E+15
2,37E+15
2,37TE+14
2,38E+15
2,38E+15
2,39E+16
2,39E+16
2,39E+16
2,39E+16
2,39E+16
2,39E+16
2,39E+16
2,39E+16
2,39E+16
2,39E+16
2,39E+16

1,08E+14
1,08E+16
1,08E+16
1,08E+16
1,08E+15
1,08E+16
1,08E+16
1,08E+16
1,08E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+14
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16

2,30E+15
2,30E+16
2,30E+14
2,30E+14
2,30E+14
2,30E+14
2,30E+14
2,32E+16
2,32E+16
2,32E+16
2,32E+16
2,32E+16
2,32E+16
2,32E+16
2,32E+16
2,32E+16
2,33E+16
2,33E+16
2,33E+15
2,33E+15
2,33E+15
2,33E+15
2,33E+15
2,33E+15
2,33E+15
2,33E+15
2,33E+15
2,33E+15
2,33E+15

1,08E+16
1,08E+15
1,08E+16
1,08E+16
1,08E+15
1,08E+15
1,08E+16
1,08E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+14
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16

3,16E+15
3,16E+15
3,16E+15
3,16E+15
3,16E+15
3,16E+15
3,16E+15
3,16E+15
3,16E+16
3,16E+16
3,16E+15
3,16E+15
3,16E+16
3,16E+16
3,16E+16
3,16E+15
3,16E+16
3,16E+16
3,17E+14
3,17E+14
3,17E+14
3,17E+14
3,17E+14
3,17E+14
3,17E+14
3,17E+14
3,17E+14
3,17E+14
3,17E+14

3,02E+16
3,17E+15
3,33E+14
3,50E+16
3,67E+15
3,86E+15
4,05E+15
4,25E+15
4,46E+16
4,69E+14
4,92E+15
5,16E+15
5,42E+15
5,68E+15
5,96E+15
6,25E+15
6,56E+15
6,88E+15
7,21E+15
7,56E+15
7,92E+15
8,30E+15
8,69E+15
9,11E+15
9,63E+14
9,98E+15
1,04E+16
1,09E+16
1,14E+16

146



2,56E+16
2,59E+16
2,58E+15
2,58E+16
2,58E+15
2,61E+15
2,61E+16
2,63E+15
2,63E+15
2,66E+16
2,66E+15
2,66E+15
2,66E+15
2,70E+16
2,69E+16
2,70E+15
2,69E+15
2,70E+15
2,70E+15
2,70E+15
2,70E+15
2,70E+15
2,70E+15
2,69E+15
2,69E+16
2,69E+16
2,69E+16
2,69E+16
2,69E+16

1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+14
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16

2,42E+16
2,45E+15
2,43E+15
2,43E+14
2,43E+15
2,46E+16
2,47E+16
2,48E+16
2,48E+16
2,51E+15
2,51E+16
2,51E+16
2,51E+16
2,55E+16
2,54E+15
2,55E+16
2,54E+15
2,55E+16
2,55E+16
2,55E+16
2,55E+16
2,55E+16
2,55E+16
2,55E+16
2,55E+16
2,55E+16
2,55E+16
2,55E+16
2,55E+16

1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+14
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16

2,39E+16
2,42E+15
2,40E+16
2,40E+16
2,40E+16
2,43E+16
2,44E+15
2,45E+15
2,45E+15
2,48E+16
2,48E+16
2,48E+16
2,48E+16
2,52E+16
2,51E+16
2,52E+15
2,51E+16
2,52E+16
2,52E+16
2,52E+16
2,52E+16
2,52E+16
2,52E+16
2,52E+15
2,52E+16
2,52E+16
2,52E+16
2,52E+16
2,52E+16

1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16

2,33E+16
2,36E+15
2,35E+16
2,35E+16
2,35E+16
2,38E+16
2,38E+16
2,40E+16
2,40E+16
2,43E+15
2,43E+16
2,43E+16
2,43E+16
2,47E+14
2,46E+16
2,47E+16
2,46E+15
2,46E+16
2,46E+16
2,46E+16
2,46E+16
2,46E+16
2,46E+16
2,46E+16
2,46E+15
2,46E+15
2,46E+15
2,46E+15
2,46E+15

1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+14
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15

3,17E+16
3,17E+16
3,17E+15
3,17E+16
3,17E+15
3,16E+16
3,16E+15
3,18E+15
3,18E+15
3,19E+16
3,19E+16
3,19E+16
3,19E+16
3,22E+15
3,18E+15
3,17E+15
3,15E+16
3,15E+16
3,15E+16
3,15E+16
3,15E+16
3,15E+16
3,15E+16
3,15E+16
3,15E+16
3,15E+16
3,15E+16
3,15E+16
3,15E+16

1,20E+16
1,25E+16
1,31E+16
1,37E+16
1,43E+16
1,49E+16
1,56E+15
1,62E+15
1,69E+16
1,77E+16
1,84E+16
1,92E+16
2,00E+16
2,08E+15
2,17E+15
2,25E+16
2,34E+16
2,44E+15
2,53E+16
2,63E+16
2,73E+16
2,83E+16
2,93E+15
3,04E+14
3,15E+16
3,26E+16
3,37E+16
3,48E+15
3,60E+15
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2,69E+16
2,69E+16
2,69E+16
2,69E+16
2,69E+16
2,69E+16
2,69E+16
2,69E+16
2,71E+15
2,72E+15
2,72E+15
2,73E+16
2,73E+16
2,7T4E+16
2,73E+16
2,73E+16
2,75E+16
2,75E+16
2,75E+16
2,75E+16
2,75E+16
2,75E+16
2,75E+16
2,75E+16
2,75E+16
2,75E+16
2,75E+16
2,75E+16
2,75E+16

1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+14
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16

2,55E+16
2,55E+16
2,55E+16
2,55E+16
2,55E+16
2,55E+16
2,55E+16
2,55E+16
2,56E+15
2,57E+15
2,57E+15
2,59E+15
2,59E+16
2,59E+16
2,59E+16
2,59E+16
2,61E+16
2,61E+16
2,61E+16
2,61E+16
2,61E+16
2,61E+16
2,61E+16
2,61E+15
2,61E+16
2,61E+16
2,61E+15
2,61E+15
2,61E+15

1,09E+16
1,09E+16
1,09E+14
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15

2,52E+16
2,52E+16
2,52E+16
2,52E+16
2,52E+16
2,52E+16
2,52E+16
2,52E+16
2,53E+15
2,54E+16
2,54E+16
2,56E+15
2,56E+15
2,56E+16
2,56E+16
2,56E+16
2,58E+16
2,58E+16
2,58E+16
2,58E+16
2,58E+16
2,58E+16
2,58E+16
2,58E+14
2,58E+16
2,58E+16
2,58E+16
2,58E+16
2,58E+16

1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15

2,46E+15
2,46E+15
2,46E+15
2,46E+15
2,46E+15
2,46E+15
2,46E+15
2,46E+15
2,48E+16
2,49E+16
2,49E+16
2,50E+13
2,50E+15
2,51E+16
2,50E+14
2,50E+14
2,52E+15
2,52E+15
2,52E+15
2,52E+15
2,52E+15
2,52E+15
2,52E+15
2,52E+15
2,52E+15
2,52E+15
2,52E+15
2,52E+15
2,52E+15

1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16

3,15E+16
3,15E+16
3,15E+16
3,15E+16
3,15E+16
3,15E+16
3,15E+16
3,15E+16
3,16E+15
3,16E+16
3,16E+16
3,16E+16
3,16E+16
3,16E+16
3,16E+16
3,16E+16
3,16E+15
3,16E+16
3,16E+16
3,16E+16
3,16E+16
3,16E+16
3,16E+16
3,16E+16
3,16E+15
3,16E+15
3,16E+15
3,16E+15
3,16E+15

3,71E+16
3,83E+15
3,95E+15
4,07E+16
4,20E+15
4,32E+14
4,44E+15
4,57E+15
4,69E+15
4,82E+15
4,94E+15
5,07E+15
5,19E+15
5,32E+13
5,44E+15
5,567E+15
5,69E+15
5,81E+15
5,93E+15
6,05E+15
6,17E+15
6,29E+15
6,40E+15
6,52E+16
6,63E+15
6,74E+16
6,85E+15
6,95E+15
7,06E+15
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2,75E+15
2,75E+15
2,75E+15
2,75E+15
2,68E+16
2,68E+16
2,68E+16
2,68E+16
2,68E+16
2,68E+16
2,68E+16
2,68E+16
2,68E+16
2,68E+16
2,68E+16
2,68E+16
2,68E+16
2,68E+16
2,68E+16
2,68E+16
2,68E+15
2,68E+16
2,68E+16
2,68E+16
2,68E+16
2,68E+16
2,68E+16
2,68E+16
2,68E+16

1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16

2,61E+15
2,61E+15
2,61E+15
2,61E+15
2,54E+15
2,54E+16
2,54E+16
2,54E+14
2,563E+15
2,563E+15
2,563E+15
2,53E+16
2,53E+16
2,563E+15
2,53E+15
2,53E+15
2,53E+15
2,53E+15
2,53E+15
2,53E+15
2,53E+16
2,53E+16
2,53E+16
2,53E+16
2,53E+16
2,53E+16
2,53E+16
2,53E+16
2,53E+16

1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+15
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16

2,58E+15
2,58E+15
2,58E+15
2,58E+15
2,51E+15
2,51E+15
2,51E+15
2,51E+13
2,50E+16
2,50E+16
2,50E+16
2,50E+16
2,50E+16
2,50E+16
2,50E+16
2,50E+16
2,50E+16
2,50E+16
2,50E+16
2,50E+16
2,50E+15
2,50E+15
2,50E+15
2,50E+15
2,50E+15
2,50E+15
2,50E+15
2,50E+15
2,50E+15

1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+14
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16

2,52E+16
2,52E+16
2,52E+16
2,52E+16
2,45E+15
2,45E+16
2,45E+16
2,45E+16
2,45E+15
2,45E+15
2,45E+16
2,45E+16
2,45E+16
2,45E+15
2,45E+15
2,45E+15
2,45E+15
2,45E+15
2,45E+15
2,45E+15
2,45E+16
2,45E+15
2,45E+15
2,45E+15
2,45E+15
2,45E+15
2,45E+15
2,45E+15
2,45E+15

1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+15

3,16E+16
3,16E+16
3,16E+16
3,16E+16
3,09E+15
3,10E+16
3,10E+16
3,09E+16
3,09E+16
3,09E+16
3,09E+16
3,09E+16
3,09E+16
3,09E+16
3,09E+16
3,09E+16
3,09E+16
3,09E+16
3,09E+16
3,09E+16
3,09E+16
3,09E+16
3,09E+16
3,09E+16
3,09E+16
3,09E+16
3,09E+16
3,09E+16
3,09E+16

7,16E+15
7,26E+15
7,35E+15
7,45E+15
7,54E+15
7,63E+15
7,72E+15
7,80E+15
7,88E+15
7,96E+15
8,04E+15
8,11E+15
8,19E+15
8,26E+15
8,32E+15
8,39E+15
8,45E+14
8,51E+15
8,57E+15
8,63E+14
8,68E+13
8,74E+15
8,79E+15
8,83E+15
8,88E+15
8,92E+15
8,97E+13
9,01E+15
9,05E+15
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2,68E+16
2,68E+16
2,68E+16
2,67E+16
2,67E+16
2,67E+16
2,67E+16
2,67E+15
2,67E+16
2,68E+15
2,68E+15
2,68E+16
2,66E+16
2,67E+14
2,67E+14
2,67TE+14
2,67E+15
2,67E+15
2,67E+15
2,67E+16
2,67E+16
2,67E+16
2,67E+15
2,67E+15
2,67E+15
2,67E+15
2,67E+15
2,66E+16
2,66E+16

1,09E+15
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16

2,53E+16
2,53E+16
2,53E+15
2,53E+16
2,53E+16
2,53E+16
2,53E+16
2,52E+16
2,52E+16
2,54E+15
2,54E+15
2,54E+15
2,51E+16
2,52E+16
2,52E+16
2,52E+16
2,53E+15
2,53E+15
2,53E+15
2,53E+16
2,52E+16
2,52E+16
2,52E+16
2,52E+16
2,52E+16
2,52E+16
2,52E+16
2,52E+15
2,52E+16

1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+14
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+15

2,50E+15
2,50E+15
2,50E+15
2,50E+16
2,50E+16
2,50E+16
2,50E+16
2,49E+15
2,49E+15
2,51E+16
2,51E+16
2,51E+16
2,48E+16
2,49E+16
2,49E+16
2,49E+16
2,50E+16
2,50E+16
2,50E+16
2,50E+15
2,49E+15
2,49E+15
2,49E+15
2,49E+15
2,49E+15
2,49E+15
2,49E+15
2,49E+16
2,49E+16

1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15

2,45E+15
2,45E+15
2,44E+16
2,44E+16
2,44E+16
2,44E+15
2,44E+15
2,44E+16
2,44E+15
2,45E+15
2,45E+15
2,45E+16
2,43E+15
2,44E+15
2,44E+15
2,44E+15
2,44E+15
2,44E+15
2,44E+15
2,44E+16
2,44E+15
2,44E+15
2,44E+16
2,44E+16
2,44E+16
2,44E+16
2,44E+16
2,43E+15
2,43E+16

1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16

3,09E+16
3,09E+16
3,09E+15
3,09E+16
3,09E+16
3,09E+16
3,09E+16
3,09E+15
3,09E+16
3,08E+16
3,08E+16
3,08E+16
3,06E+16
3,05E+16
3,05E+16
3,05E+16
3,05E+16
3,05E+16
3,05E+16
3,05E+16
3,05E+15
3,05E+15
3,05E+15
3,05E+15
3,05E+15
3,05E+15
3,05E+15
3,04E+15
3,04E+15

9,09E+15
9,12E+15
9,16E+15
9,19E+15
9,22E+15
9,25E+15
9,28E+15
9,31E+14
9,33E+15
9,36E+15
9,38E+15
9,41E+15
9,43E+15
9,45E+15
9,47E+15
9,49E+15
9,51E+14
9,63E+15
9,54E+15
9,56E+15
9,57E+15
9,59E+14
9,60E+15
9,61E+14
9,63E+15
9,64E+15
9,65E+15
9,66E+15
9,67E+15
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2,66E+16
2,66E+16
2,66E+16
2,66E+16
2,66E+16
2,66E+16
2,66E+16
2,66E+16
2,66E+16
2,68E+16
2,68E+16
2,68E+16
2,71E+16
2,73E+15
2,73E+15
2,73E+14
2,73E+14
2,73E+16
2,73E+16
2,73E+14
2,73E+14
2,73E+14
2,73E+14
2,73E+14
2,73E+14
2,73E+14
2,73E+14
2,76E+15
2,76E+15

1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+15
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+15

2,52E+16
2,52E+16
2,52E+16
2,52E+16
2,52E+16
2,52E+15
2,52E+16
2,52E+16
2,52E+16
2,563E+15
2,53E+14
2,563E+15
2,57E+15
2,58E+16
2,58E+16
2,58E+15
2,58E+15
2,59E+15
2,59E+15
2,58E+15
2,58E+15
2,58E+15
2,58E+15
2,58E+15
2,58E+15
2,58E+15
2,58E+15
2,61E+15
2,61E+15

1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+14
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+15
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16

2,49E+16
2,49E+16
2,49E+16
2,49E+16
2,49E+16
2,49E+16
2,49E+16
2,49E+16
2,49E+16
2,50E+16
2,50E+15
2,50E+16
2,54E+16
2,55E+16
2,55E+16
2,55E+15
2,55E+15
2,55E+16
2,55E+16
2,55E+15
2,55E+15
2,55E+15
2,55E+15
2,55E+15
2,55E+15
2,55E+15
2,55E+15
2,58E+16
2,58E+16

1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16

2,43E+16
2,43E+16
2,43E+15
2,43E+15
2,43E+15
2,43E+15
2,43E+15
2,43E+15
2,43E+15
2,45E+16
2,45E+16
2,45E+16
2,48E+16
2,50E+15
2,50E+15
2,50E+15
2,50E+15
2,50E+16
2,50E+16
2,50E+15
2,50E+15
2,50E+15
2,50E+15
2,50E+15
2,50E+15
2,50E+15
2,50E+15
2,53E+15
2,53E+15

1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+14
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16

3,04E+15
3,04E+15
3,04E+16
3,04E+16
3,04E+16
3,04E+16
3,04E+16
3,04E+16
3,04E+16
3,04E+16
3,04E+16
3,04E+15
3,04E+16
3,04E+16
3,04E+16
3,04E+15
3,04E+15
3,04E+15
3,04E+15
3,04E+15
3,04E+16
3,04E+16
3,04E+15
3,04E+15
3,04E+15
3,04E+15
3,04E+15
3,05E+15
3,05E+15

9,68E+15
9,69E+15
9,70E+15
9,71E+15
9,72E+15
9,72E+15
9,73E+15
9,74E+14
9,74E+15
9,75E+14
9,76E+15
9,76E+15
9,77E+14
9,77E+15
9,78E+14
9,78E+15
9,79E+15
9,79E+15
9,80E+15
9,80E+15
9,80E+14
9,81E+15
9,81E+14
9,81E+15
9,82E+15
9,82E+15
9,82E+15
9,82E+14
9,83E+15
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2,78E+16
2,78E+16
2,78E+16
2,78E+16
2,79E+15
2,79E+15
2,79E+15
2,79E+15
2,80E+16
2,80E+15
2,80E+16
2,80E+16
2,80E+15
2,80E+16
2,80E+15
2,80E+15
2,82E+16
2,82E+16
2,82E+16
2,82E+16
2,84E+16
2,84E+14
2,84E+16
2,86E+15
2,86E+15
2,86E+16
2,86E+16
2,86E+16
2,86E+16

1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+14
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16

2,63E+15
2,63E+15
2,63E+15
2,63E+15
2,65E+15
2,65E+15
2,65E+15
2,65E+15
2,65E+16
2,65E+16
2,65E+16
2,65E+16
2,65E+15
2,65E+16
2,65E+16
2,65E+16
2,67E+15
2,67E+15
2,67E+15
2,67E+15
2,69E+14
2,69E+16
2,69E+14
2,72E+15
2,72E+15
2,72E+16
2,72E+16
2,72E+16
2,72E+16

1,09E+14
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+14
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15

2,60E+15
2,60E+15
2,60E+15
2,60E+15
2,62E+16
2,62E+16
2,62E+16
2,62E+16
2,62E+16
2,62E+16
2,62E+15
2,62E+15
2,62E+16
2,62E+15
2,62E+16
2,62E+16
2,64E+16
2,64E+16
2,64E+16
2,64E+16
2,66E+16
2,66E+15
2,66E+16
2,69E+16
2,69E+16
2,69E+15
2,69E+15
2,69E+15
2,69E+15

1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16

2,54E+15
2,54E+15
2,54E+15
2,54E+15
2,56E+16
2,56E+16
2,56E+16
2,56E+16
2,56E+15
2,56E+15
2,56E+16
2,56E+16
2,57E+16
2,56E+16
2,57E+16
2,57E+16
2,59E+15
2,59E+15
2,59E+15
2,59E+15
2,61E+16
2,61E+16
2,61E+16
2,63E+15
2,63E+15
2,63E+15
2,63E+15
2,63E+15
2,63E+15

1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16

3,04E+15
3,04E+15
3,04E+15
3,04E+15
3,04E+15
3,04E+15
3,04E+15
3,04E+15
3,04E+15
3,04E+16
3,04E+16
3,04E+16
3,04E+16
3,04E+16
3,04E+15
3,04E+15
3,04E+15
3,04E+15
3,04E+15
3,04E+15
3,04E+16
3,04E+16
3,04E+16
3,04E+16
3,04E+16
3,04E+16
3,04E+16
3,04E+16
3,04E+16

9,83E+15
9,83E+14
9,83E+15
9,84E+14
9,84E+15
9,84E+15
9,84E+15
9,84E+15
9,84E+15
9,85E+15
9,85E+15
9,85E+15
9,85E+14
9,85E+15
9,85E+13
9,85E+15
9,85E+15
9,85E+15
9,86E+15
9,86E+15
9,86E+14
9,86E+15
9,86E+15
9,86E+15
9,86E+15
9,86E+15
9,86E+15
9,86E+15
9,86E+15
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2,86E+16
2,86E+15
2,85E+15
2,85E+15
2,85E+15
2,85E+15
2,85E+14
2,85E+15
2,85E+15
2,85E+15
2,85E+15
2,85E+15
2,86E+15
2,86E+15
2,86E+16
2,89E+14
2,89E+14
2,89E+16
2,89E+14
2,90E+14
2,90E+14
2,90E+14
2,90E+14
2,90E+14
2,90E+15
2,90E+15
2,90E+16
2,90E+16
2,90E+16

1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+15
1,09E+15
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16

2,72E+16
2,72E+15
2,70E+15
2,70E+15
2,70E+15
2,70E+15
2,71E+14
2,70E+15
2,70E+15
2,70E+16
2,70E+16
2,70E+16
2,71E+15
2,71E+15
2,71E+16
2,74E+15
2,74E+15
2,74E+16
2,74E+15
2,76E+16
2,76E+16
2,76E+16
2,76E+16
2,76E+16
2,76E+15
2,76E+15
2,76E+15
2,76E+15
2,76E+15

1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16

2,69E+15
2,69E+16
2,67E+16
2,67E+16
2,67E+16
2,67E+16
2,68E+16
2,67E+16
2,67E+16
2,67E+15
2,67E+15
2,67E+15
2,68E+16
2,68E+16
2,68E+16
2,71E+15
2,71E+15
2,71E+16
2,71E+15
2,73E+15
2,73E+15
2,73E+15
2,73E+15
2,73E+15
2,73E+16
2,73E+16
2,73E+15
2,73E+15
2,73E+15

1,09E+16
1,09E+15
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1088400.0
1088400.0
1088400.0

2,63E+15
2,63E+16
2,62E+15
2,62E+15
2,62E+15
2,62E+15
2,62E+16
2,62E+15
2,62E+15
2,62E+15
2,62E+15
2,62E+15
2,63E+15
2,63E+15
2,63E+15
2,66E+16
2,66E+16
2,66E+16
2,66E+16
2,67E+16
2,67E+16
2,67E+16
2,67E+16
2,67E+16
2,67E+15
2,67E+15
2,67E+15
2,67E+15
2,67E+15

1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+15
1,09E+15
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1088400.0
1088400.0
1088400.0
1088400.0

3,04E+15
3,04E+15
3,03E+15
3,03E+15
3,03E+15
3,03E+15
3,03E+15
3,03E+15
3,03E+15
3,03E+15
3,03E+16
3,03E+16
3,02E+16
3,02E+16
3,02E+16
3,03E+15
3,03E+15
3,03E+16
3,03E+15
3,03E+16
3,03E+16
3,03E+16
3,03E+16
3,03E+16
3,03E+16
3,03E+16
3,03E+14
3,03E+14
3,03E+14

9,86E+14
9,86E+15
9,86E+14
9,86E+15
9,87E+15
9,87E+15
9,87E+14
9,87E+13
9,87E+15
9,87E+14
9,87E+15
9,87E+15
9,87E+15
9,87E+15
9,87E+14
9,87E+15
9,87E+15
9,87E+15
9,87E+15
9,87E+14
9,87E+15
9,87E+15
9,87E+15
9,87E+15
9,87E+14
9,87E+15
9,87E+14
9,87E+14
9,87E+13
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2,90E+16
2,90E+16
2,90E+16
2,90E+15
2,90E+15

1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16

2,76E+15
2,76E+15
2,76E+15
2,76E+16
2,76E+15

1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16
1,09E+16

2,73E+15
2,73E+15
2,73E+15
2,73E+16
2,73E+16

1088400.0
1088400.0
1088400.0
1088400.0
1088400.0

2,67TE+15
2,67TE+15
2,67TE+15
2,67E+16
2,67TE+15

1088400.0
1088400.0
1088400.0
1088400.0
1088400.0

3,03E+14
3,03E+14
3,03E+14
3,03E+16
3,03E+15

9,87E+15
9,87E+15
9,87E+15
9,87E+15
9,87E+15
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Tabla 24. Prediccidn de produccion del pozo Kupi 6, mediante la ecuacion logistica de Hubbert.

Caudal normal

Incremento de produccion

Incremento de produccion

Incremento de produccién

Caudal de fluidos

40% 50% 70%
Ecuacion Caudal Ecuacion Caudal Ecuacion Ecuacion Caudal Ecuacion Caudal Ecuacion
logaritmica Hubbert logaritmica Hubbert logaritmica logaritmica Hubbert logaritmica Hubbert logaritmica
Log((Q/q)-1) Q Log((Q/q)-1) Q Log((Q/q)-1)  Log((Q/g)-1) Q Log((Q/q)-1) Q Log((Q/q)-1)
2,45E+16 3229.0 2,31E+14 4520.6 2,28E+15 1,46E+16 2,22E+15 1,65E+16 3,11E+16 1,51E+16
2,16E+16 3,62E+16 2,01E+15 5,07E+15 1,98E+16 1,64E+16 1,92E+15 1,85E+13 3,00E+15 1,62E+16
2,15E+16 4,06E+16 2,00E+15 5,69E+15 1,97E+16 1,84E+16 1,92E+16 2,08E+15 3,00E+16 1,74E+15
2,16E+14 4,56E+15 2,01E+16 6,38E+16 1,98E+15 2,05E+15 1,93E+15 2,32E+15 3,00E+16 1,86E+15
2,22E+16 5,11E+15 2,07E+16 7,16E+15 2,04E+16 2,30E+16 1,99E+16 2,60E+15 3,03E+14 2,00E+16
2,25E+16 5,74E+15 2,11E+16 8,03E+15 2,08E+15 2,57TE+16 2,02E+15 2,91E+16 3,04E+16 2,14E+16
2,31E+16 6,43E+15 2,16E+16 9,00E+15 2,13E+15 2,88E+15 2,07E+15 3,25E+14 3,08E+16 2,30E+15
2,34E+16 7,21E+15 2,20E+16 1,01E+16 2,17E+15 3,22E+14 2,11E+15 3,64E+15 3,11E+16 2,47TE+15
2,40E+15 8,09E+15 2,25E+16 1,13E+16 2,22E+16 3,60E+15 2,17E+16 4,06E+13 3,15E+15 2,65E+15
2,45E+14 9,07E+15 2,30E+15 1,27E+16 2,27E+16 4,02E+15 2,22E+16 4,54E+15 3,18E+15 2,84E+16
2,46E+15 1,02E+15 2,31E+16 1,42E+16 2,28E+16 4,49E+15 2,23E+16 5,06E+16 3,20E+16 3,05E+15
2,47E+15 1,14E+16 2,33E+16 1,59E+16 2,30E+15 5,01E+14 2,24E+16 5,64E+16 3,21E+16 3,27E+15
2,43E+16 1,28E+15 2,28E+15 1,78E+15 2,25E+16 5,59E+15 2,20E+16 6,29E+16 3,19E+16 3,51E+15
2,43E+16 1,43E+16 2,29E+16 2,00E+15 2,26E+16 6,23E+15 2,20E+15 7,00E+15 3,18E+15 3,76E+16
2,43E+16 1,60E+16 2,29E+16 2,24E+15 2,26E+15 6,93E+15 2,20E+16 7,79E+15 3,18E+15 4,03E+16
2,44E+16 1,80E+16 2,29E+16 2,50E+16 2,26E+16 7,71E+15 2,21E+16 8,65E+15 3,18E+16 4,33E+15
2,45E+15 2,01E+15 2,30E+16 2,80E+15 2,27E+16 8,57E+15 2,22E+16 9,60E+15 3,19E+15 4,64E+16
2,47TE+16 2,25E+16 2,32E+15 3,13E+15 2,29E+16 9,51E+14 2,23E+15 1,06E+16 3,21E+16 4,98E+15
2,47E+15 2,52E+16 2,32E+16 3,50E+16 2,29E+15 1,05E+16 2,24E+15 1,18E+14 3,21E+16 5,34E+15
2,45E+16 2,82E+16 2,30E+16 3,91E+15 2,27E+16 1,17E+16 2,22E+16 1,30E+16 3,19E+15 5,73E+16
2,44E+16 3,15E+15 2,30E+16 4,37E+15 2,26E+14 1,29E+16 2,21E+15 1,44E+16 3,18E+16 6,14E+16
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2,45E+15
2,45E+15
2,45E+15
2,45E+16
2,47TE+16
2,48E+16
2,48E+16
2,48E+16
2,48E+15
2,48E+15
2,48E+15
2,49E+15
2,49E+15
2,49E+15
2,48E+15
2,48E+15
2,48E+15
2,48E+15
2,49E+16
2,49E+16
2,49E+14
2,50E+15
2,50E+16
2,50E+16
2,51E+15
2,52E+16
2,52E+16
2,52E+16
2,52E+16

3,52E+15
3,93E+15
4,39E+15
4,90E+16
5,46E+15
6,09E+14
6,78E+14
7,54E+14
8,38E+15
9,30E+15
1,03E+16
1,14E+16
1,26E+16
1,39E+16
1,54E+15
1,69E+16
1,85E+16
2,03E+15
2,22E+16
2,42E+15
2,63E+16
2,85E+15
3,09E+14
3,33E+16
3,58E+16
3,83E+15
4,09E+16
4,35E+15
462E+16

2,30E+16
2,31E+16
2,31E+16
2,31E+16
2,32E+16
2,33E+14
2,33E+14
2,33E+14
2,34E+15
2,34E+15
2,34E+15
2,34E+16
2,34E+16
2,34E+16
2,33E+16
2,33E+16
2,33E+16
2,33E+16
2,34E+15
2,34E+15
2,34E+15
2,35E+15
2,35E+15
2,36E+16
2,36E+15
2,37E+16
2,37E+16
2,37E+16
2,37E+16

4,87E+15
5,44E+15
6,06E+15
6,75E+15
7,51E+15
8,34E+15
9,26E+15
1,03E+16
1,14E+16
1,26E+16
1,39E+15
1,53E+15
1,68E+16
1,85E+15
2,03E+16
2,21E+16
2,41E+16
2,63E+15
2,85E+15
3,08E+16
3,32E+16
3,67E+16
3,83E+15
4,09E+15
4,35E+15
4,62E+16
4,88E+16
5,15E+16
5,41E+15

2,27E+16
2,28E+15
2,28E+15
2,28E+16
2,29E+16
2,30E+15
2,30E+15
2,30E+15
2,31E+16
2,31E+16
2,31E+16
2,31E+15
2,31E+15
2,31E+15
2,30E+16
2,30E+16
2,30E+16
2,30E+16
2,31E+15
2,31E+15
2,31E+16
2,32E+16
2,32E+15
2,33E+15
2,33E+16
2,34E+16
2,34E+16
2,34E+16
2,34E+16

1,42E+16
1,57E+16
1,73E+16
1,89E+16
2,07E+16
2,26E+15
2,47TE+16
2,68E+14
2,91E+16
3,14E+15
3,39E+15
3,64E+16
3,89E+16
4,15E+15
4,42E+15
4,69E+16
4,95e+15
5,21E+15
5,47E+15
5,73E+15
5,97E+15
6,21E+14
6,44E+15
6,66E+15
6,87E+15
7,06E+15
7,25E+15
7,42E+14
7,58E+15

2,21E+16
2,22E+16
2,22E+16
2,22E+16
2,24E+15
2,25E+16
2,25E+16
2,25E+16
2,25E+16
2,25E+16
2,25E+16
2,26E+16
2,26E+16
2,26E+16
2,25E+16
2,25E+16
2,25E+16
2,25E+16
2,25E+16
2,25E+16
2,26E+16
2,27E+16
2,26E+15
2,27E+15
2,28E+15
2,29E+15
2,29E+15
2,29E+15
2,29E+15

1,58E+16
1,74E+16
1,91E+16
2,09E+16
2,28E+15
2,49E+16
2,70E+15
2,93E+16
3,16E+15
3,41E+15
3,66E+16
3,92E+16
4,18E+15
4,44E+14
4,71E+16
4,97E+16
5,24E+16
5,50E+15
5,75E+14
5,99E+15
6,23E+15
6,46E+15
6,68E+15
6,88E+14
7,08E+15
7,26E+15
7,43E+15
7,59E+15
7,74E+15

3,16E+15
3,17E+16
3,17E+16
3,17E+16
3,16E+16
3,16E+15
3,16E+15
3,16E+15
3,15E+15
3,15E+16
3,15E+16
3,14E+16
3,14E+16
3,14E+16
3,13E+15
3,13E+16
3,13E+15
3,13E+16
3,12E+16
3,12E+16
3,13E+15
3,12E+16
3,12E+16
3,11E+15
3,11E+16
3,11E+16
3,11E+16
3,11E+16
3,11E+16

6,59E+15
7,06E+15
7,58E+15
8,12E+14
8,71E+15
9,34E+15
1,00E+16
1,07E+16
1,15E+15
1,23E+15
1,32E+15
1,42E+15
1,52E+16
1,63E+16
1,74E+16
1,86E+16
2,00E+16
2,14E+16
2,29E+15
2,45E+15
2,62E+16
2,81E+16
3,00E+15
3,21E+15
3,43E+16
3,67E+16
3,92E+16
4,19E+15
4,48E+15
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2,52E+16
2,53E+15
2,53E+16
2,55E+16
2,56E+16
2,57TE+15
2,57TE+15
2,57TE+15
2,57TE+15
2,57TE+15
2,57E+15
2,57TE+15
2,57E+15
2,57TE+15
2,57TE+15
2,57TE+15
2,57TE+16
2,57TE+16
2,57TE+16
2,57TE+16
2,57TE+15
2,57TE+15
2,57TE+15
2,57TE+15
2,57TE+16
2,57TE+16
2,57TE+16
2,57TE+16
2,57TE+15

4,89E+16
5,15E+15
541E+15
5,66E+15
5,91E+15
6,15E+15
6,38E+15
6,60E+15
6,81E+15
7,01E+15
7,20E+15
7,37E+15
7,54E+15
7,69E+15
7,83E+15
7,96E+15
8,08E+15
8,19E+15
8,29E+14
8,38E+15
8,46E+15
8,54E+15
8,60E+15
8,66E+15
8,72E+15
8,77E+15
8,82E+15
8,86E+15
8,89E+14

2,37E+16
2,38E+16
2,39E+16
2,40E+16
2,41E+16
2,42E+16
2,42E+16
2,42E+15
2,42E+15
2,42E+15
2,42E+15
2,42E+15
2,42E+15
2,42E+15
2,42E+13
2,42E+13
2,42E+16
2,42E+15
2,42E+16
2,42E+16
2,42E+16
2,42E+16
2,42E+16
2,42E+16
2,42E+16
2,42E+14
2,42E+14
2,42E+14
2,42E+16

5,66E+15
591E+14
6,15E+15
6,38E+15
6,60E+15
6,81E+14
7,01E+15
7,20E+15
7,37E+15
7,54E+15
7,69E+15
7,83E+15
7,96E+15
8,08E+15
8,19E+13
8,29E+15
8,38E+15
8,46E+15
8,54E+15
8,60E+15
8,67E+15
8,72E+15
8,77E+15
8,82E+14
8,86E+15
8,89E+15
8,93E+15
8,96E+15
8,98E+15

2,34E+16
2,35E+15
2,36E+16
2,37E+16
2,38E+15
2,39E+15
2,39E+15
2,39E+16
2,39E+16
2,39E+16
2,39E+16
2,39E+16
2,39E+16
2,39E+16
2,39E+15
2,39E+15
2,39E+16
2,39E+15
2,39E+16
2,39E+16
2,39E+15
2,39E+15
2,39E+15
2,39E+15
2,39E+16
2,39E+16
2,39E+16
2,39E+16
2,39E+15

7,73E+15
7,86E+15
7,99E+15
8,11E+15
8,21E+15
8,31E+15
8,40E+15
8,48E+15
8,55E+15
8,62E+15
8,68E+15
8,74E+15
8,78E+15
8,83E+15
8,87E+15
8,90E+15
8,93E+15
8,96E+14
8,99E+15
9,01E+15
9,03E+14
9,05E+15
9,07E+15
9,08E+15
9,09E+15
9,11E+14
9,12E+15
9,13E+14
9,13E+14

2,29E+15
2,30E+16
2,30E+16
2,32E+16
2,33E+14
2,34E+15
2,34E+15
2,34E+16
2,34E+16
2,34E+16
2,34E+16
2,34E+16
2,34E+16
2,34E+16
2,34E+16
2,34E+16
2,34E+16
2,34E+16
2,34E+16
2,34E+16
2,34E+15
2,34E+15
2,34E+15
2,34E+15
2,34E+15
2,34E+16
2,34E+16
2,34E+16
2,34E+15

7,88E+15
8,00E+15
8,12E+15
8,22E+15
8,32E+15
8,41E+15
8,49E+15
8,56E+14
8,63E+14
8,69E+14
8,74E+15
8,79E+15
8,83E+15
8,87E+15
8,91E+15
8,94E+15
8,97E+15
8,99E+15
9,01E+15
9,03E+15
9,05E+15
9,07E+15
9,08E+15
9,10E+15
9,11E+15
9,12E+15
9,13E+15
9,14E+15
9,14E+15

3,11E+16
3,11E+15
3,11E+16
3,11E+16
3,10E+16
3,10E+15
3,10E+15
3,10E+15
3,10E+15
3,10E+15
3,10E+15
3,10E+15
3,10E+15
3,10E+15
3,10E+15
3,10E+15
3,10E+15
3,10E+15
3,10E+16
3,10E+16
3,10E+16
3,10E+16
3,10E+16
3,10E+16
3,08E+15
3,08E+16
3,08E+15
3,08E+16
3,08E+16

4,78E+16
5,11E+16
5,45E+15
5,82E+14
6,20E+15
6,61E+15
7,04E+15
7,50E+14
7,98E+15
8,49E+14
9,03E+15
9,60E+15
1,02E+16
1,08E+16
1,15E+16
1,22E+16
1,29E+16
1,36E+16
1,44E+15
1,52E+15
1,61E+15
1,69E+16
1,79E+15
1,88E+15
1,98E+16
2,08E+16
2,18E+16
2,28E+16
2,39E+16
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2,57E+15
2,57E+16
2,57E+16
2,57E+16
2,57E+16
2,57E+16
2,59E+16
2,59E+15
2,59E+16
2,59E+16
2,59E+16
2,58E+15
2,58E+15
2,58E+16
2,58E+16
2,58E+16
2,58E+16
2,59E+15
2,60E+16
2,60E+16
2,60E+16
2,60E+15
2,60E+15
2,61E+16
2,59E+16
2,58E+16
2,59E+16
2,60E+16
2,62E+15

8,93E+15
8,96E+15
8,98E+15
9,01E+15
9,03E+15
9,05E+15
9,06E+15
9,08E+15
9,09E+15
9,10E+15
9,11E+15
9,12E+15
9,13E+15
9,14E+15
9,15E+14
9,15E+14
9,16E+15
9,16E+15
9,17E+15
9,17E+14
9,17E+15
9,18E+15
9,18E+15
9,18E+15
9,19E+15
9,19E+15
9,19E+15
9,19E+15
9,19E+15

2,42E+16
2,43E+15
2,43E+15
2,43E+15
2,43E+15
2,43E+15
2,44E+15
2,44E+16
2,44E+15
2,44E+15
2,44E+15
2,44E+16
2,44E+16
2,44E+16
2,44E+16
2,44E+15
2,44E+15
2,44E+16
2,45E+16
2,45E+15
2,45E+16
2,45E+16
2,45E+16
2,46E+15
2,44E+16
2,43E+16
2,44E+16
2,46E+16
2,47E+15

9,01E+15
9,03E+15
9,05E+15
9,06E+15
9,08E+15
9,09E+15
9,10E+14
9,11E+15
9,12E+15
9,13E+15
9,14E+15
9,15E+15
9,15E+15
9,16E+15
9,16E+14
9,17E+15
9,17E+14
9,17E+15
9,18E+15
9,18E+14
9,18E+14
9,19E+15
9,19E+15
9,19E+15
9,19E+15
9,19E+15
9,19E+15
9,19E+15
9,19E+14

2,39E+15
2,40E+16
2,40E+16
2,40E+16
2,40E+16
2,40E+16
2,41E+15
2,41E+15
2,41E+15
2,41E+15
2,41E+16
2,41E+16
2,41E+16
2,41E+16
2,41E+16
2,41E+15
2,41E+16
2,41E+16
2,42E+16
2,42E+15
2,42E+16
2,42E+16
2,42E+15
2,43E+16
2,41E+16
2,40E+16
2,41E+16
2,43E+15
2,44E+14

9,14E+15
9,15E+15
9,15E+15
9,16E+15
9,16E+14
9,17E+15
9,17E+14
9,18E+15
9,18E+15
9,18E+15
9,18E+15
9,19E+15
9,19E+15
9,19E+15
9,19E+15
9,19E+15
9,19E+15
9,19E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15

2,34E+15
2,34E+16
2,34E+16
2,34E+16
2,34E+15
2,34E+15
2,36E+15
2,36E+15
2,36E+15
2,36E+15
2,36E+16
2,35E+16
2,35E+16
2,35E+15
2,35E+15
2,35E+16
2,35E+15
2,35E+16
2,36E+16
2,36E+16
2,36E+16
2,37E+16
2,37E+15
2,38E+16
2,36E+15
2,35E+16
2,36E+15
2,37E+16
2,39E+15

9,15E+15
9,15E+15
9,16E+15
9,16E+15
9,17E+15
9,17E+15
9,18E+15
9,18E+15
9,18E+15
9,18E+15
9,19E+15
9,19E+15
9,19E+15
9,19E+14
9,19E+15
9,19E+14
9,19E+15
9,20E+15
9,20E+14
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15

3,08E+16
3,07E+15
3,07E+15
3,07E+15
3,07E+16
3,07E+16
3,07E+16
3,07E+16
3,07E+16
3,07E+16
3,07E+16
3,06E+16
3,06E+16
3,06E+16
3,06E+16
3,05E+15
3,05E+15
3,05E+15
3,04E+16
3,04E+16
3,04E+16
3,05E+15
3,04E+16
3,03E+16
2,99E+16
2,94E+15
2,95E+15
2,95E+16
2,95E+16

2,50E+16
2,61E+16
2,73E+13
2,84E+15
2,96E+16
3,07E+15
3,19E+15
3,31E+14
3,43E+16
3,65E+15
3,66E+15
3,78E+15
3,90E+15
4,01E+16
4,12E+15
4,23E+15
4,34E+15
4,45E+15
4,55E+15
4,66E+15
4,75E+15
4,85E+15
4,94E+15
5,03E+15
5,12E+14
5,20E+15
5,28E+15
5,36E+15
5,44E+15

158



2,62E+15
2,62E+15
2,62E+15
2,61E+15
2,61E+15
2,61E+15
2,61E+16
2,61E+16
2,61E+16
2,61E+16
2,61E+16
2,61E+16
2,61E+16
2,61E+15
2,61E+16
2,61E+16
2,61E+16
2,61E+15
2,61E+16
2,61E+16
2,61E+15
2,61E+16
2,61E+16
2,61E+16
2,61E+16
2,61E+16
2,61E+16
2,63E+16
2,63E+16

9,19E+15
9,19E+14
9,19E+15
9,20E+15
9,20E+14
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+14
9,20E+15
9,20E+14
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15

2,47TE+15
2,47TE+15
2,4TE+16
2,46E+16
2,46E+16
2,46E+16
2,46E+16
2,47E+15
2,47E+15
2,47E+15
2,47E+15
2,47E+16
2,47E+16
2,47E+16
2,47E+16
2,47E+16
2,47E+16
2,47E+16
2,47E+16
2,47E+16
2,47E+16
2,47E+16
2,47E+16
2,47E+16
2,47E+16
2,47E+16
2,47E+16
2,48E+16
2,48E+15

9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+14
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+14
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15

2,44E+14
2,44E+14
2,44E+16
2,43E+16
2,43E+16
2,43E+16
2,43E+16
2,44E+16
2,44E+16
2,44E+16
2,44E+16
2,44E+16
2,44E+16
2,44E+15
2,44E+16
2,44E+16
2,44E+16
2,44E+15
2,44E+16
2,44E+14
2,44E+15
2,44E+16
2,44E+16
2,44E+15
2,44E+15
2,44E+15
2,44E+15
2,45E+15
2,45E+15

9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+14
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+14
9,20E+14
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15

2,39E+15
2,39E+15
2,38E+15
2,38E+16
2,38E+16
2,38E+16
2,38E+15
2,38E+14
2,38E+14
2,38E+14
2,38E+14
2,38E+16
2,38E+16
2,38E+16
2,38E+16
2,38E+16
2,38E+16
2,38E+16
2,38E+15
2,38E+16
2,38E+16
2,38E+16
2,38E+16
2,38E+14
2,38E+14
2,38E+14
2,38E+14
2,40E+15
2,40E+16

9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+14
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+14
9,20E+14
9,20E+14
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+14
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15

2,95E+16
2,95E+16
2,95E+16
2,94E+15
2,94E+15
2,94E+15
2,94E+15
2,94E+15
2,94E+15
2,94E+15
2,94E+15
2,94E+16
2,94E+16
2,94E+15
2,94E+15
2,94E+16
2,94E+16
2,94E+15
2,94E+15
2,94E+15
2,94E+15
2,94E+16
2,94E+16
2,94E+16
2,94E+16
2,94E+16
2,94E+16
2,94E+15
2,94E+16

5,51E+15
5,57E+15
5,64E+15
5,70E+15
5,76E+15
5,82E+15
5,87E+15
5,92E+15
5,97E+15
6,01E+15
6,05E+15
6,09E+15
6,13E+15
6,17E+14
6,20E+15
6,23E+15
6,26E+15
6,29E+15
6,32E+13
6,34E+16
6,36E+15
6,39E+15
6,41E+15
6,43E+15
6,44E+16
6,46E+15
6,48E+15
6,49E+15
6,51E+15
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2,63E+16
2,64E+16
2,64E+16
2,64E+16
2,64E+16
2,64E+16
2,64E+16
2,65E+16
2,65E+16
2,65E+16
2,65E+16
2,65E+16
2,65E+16
2,65E+16
2,65E+16
2,65E+16
2,65E+16
2,67E+16
2,67E+15
2,67E+15
2,67E+15
2,67E+15
2,67E+16
2,67E+15
2,67E+15
2,67E+15
2,68E+15
2,68E+15
2,68E+15

9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+14
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+14
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+14
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15

2,48E+15
2,50E+16
2,50E+16
2,50E+16
2,50E+16
2,50E+16
2,50E+16
2,50E+16
2,50E+16
2,50E+16
2,50E+16
2,50E+16
2,50E+16
2,50E+16
2,50E+16
2,50E+16
2,50E+16
2,52E+16
2,52E+14
2,52E+14
2,52E+16
2,52E+14
2,52E+15
2,52E+15
2,52E+15
2,52E+15
2,54E+16
2,54E+16
2,54E+16

9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+14
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15

2,45E+15
2,4TE+16
2,4TE+16
2,4TE+16
2,4TE+16
2,4TE+16
2,47E+16
2,47E+15
2,47E+15
2,47E+15
2,47E+15
2,47E+15
2,47E+15
2,47E+15
2,47E+15
2,47E+15
2,47E+16
2,49E+14
2,49E+16
2,49E+16
2,49E+15
2,49E+16
2,49E+16
2,49E+16
2,49E+16
2,49E+16
2,51E+16
2,51E+16
2,51E+16

9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+14
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+14
9,20E+14
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+14
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+14
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15

2,40E+16
2,41E+16
2,41E+16
2,41E+16
2,41E+16
2,41E+16
2,41E+16
2,41E+15
2,41E+15
2,41E+15
2,41E+15
2,41E+15
2,41E+15
2,41E+15
2,41E+15
2,41E+15
2,41E+15
2,44E+16
2,44E+16
2,44E+16
2,44E+16
2,44E+16
2,44E+16
2,44E+14
2,44E+14
2,44E+14
2,45E+15
2,45E+15
2,45E+15

9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+14
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+14
9,20E+15
9,20E+14
9,20E+15
9,20E+14
9,20E+14
9,20E+14
9,20E+15
9,20E+15

2,94E+16
2,94E+15
2,94E+15
2,94E+15
2,94E+15
2,94E+15
2,94E+15
2,93E+15
2,93E+15
2,93E+15
2,93E+16
2,93E+16
2,93E+16
2,93E+15
2,93E+15
2,93E+16
2,93E+16
2,93E+16
2,93E+15
2,93E+15
2,94E+16
2,93E+15
2,94E+15
2,94E+15
2,94E+15
2,94E+15
2,93E+15
2,93E+15
2,93E+15

6,52E+15
6,53E+14
6,54E+15
6,55E+15
6,56E+15
6,57E+15
6,58E+15
6,59E+15
6,60E+15
6,60E+15
6,61E+15
6,62E+15
6,62E+14
6,63E+15
6,63E+15
6,64E+15
6,64E+15
6,64E+15
6,65E+15
6,65E+15
6,66E+14
6,66E+14
6,66E+15
6,66E+15
6,67E+14
6,67E+15
6,67E+14
6,67E+15
6,68E+15
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2,68E+16
2,7T2E+16
2,7T2E+16
2,74E+14
2,74E+15
2,74E+15
2,74E+15
2,7T4E+16
2,7T4E+16
2,7T4E+16
2,7T4E+16
2,7T4E+16
2,7T4E+16
2,7T4E+16
2,74E+16
2,74E+16
2,74E+16
2,77E+16
2,7T7TE+16
2,7T7TE+16
2,7T7TE+16
2,7T7TE+16
2,7T7TE+16
2,7T7TE+16
2,78E+15
2,78E+16
2,78E+15
2,78E+15
2,78E+15

9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+14
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+14
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15

2,54E+16
2,57E+16
2,57E+16
2,59E+16
2,59E+15
2,59E+15
2,59E+15
2,59E+16
2,59E+16
2,59E+16
2,59E+16
2,59E+16
2,59E+16
2,59E+16
2,59E+16
2,59E+16
2,59E+16
2,62E+16
2,62E+16
2,62E+16
2,62E+15
2,62E+15
2,62E+16
2,62E+15
2,64E+15
2,64E+15
2,64E+15
2,64E+15
2,64E+15

9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+13
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+14
9,20E+15

2,50E+16
2,54E+16
2,54E+16
2,56E+15
2,56E+15
2,56E+15
2,56E+15
2,56E+16
2,56E+16
2,56E+16
2,56E+16
2,56E+16
2,56E+16
2,56E+16
2,56E+15
2,56E+16
2,56E+16
2,59E+15
2,59E+15
2,59E+15
2,59E+15
2,59E+15
2,59E+16
2,59E+15
2,61E+15
2,61E+16
2,61E+15
2,61E+15
2,61E+15

9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+14
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+14
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+14
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+14
9,20E+13
9,20E+14
9,20E+15
9,20E+15

2,45E+14
2,49E+15
2,49E+15
2,51E+16
2,51E+15
2,51E+15
2,51E+15
2,51E+16
2,51E+16
2,51E+16
2,51E+16
2,51E+16
2,51E+16
2,51E+16
2,51E+15
2,51E+16
2,51E+16
2,54E+16
2,54E+16
2,54E+16
2,54E+16
2,54E+16
2,53E+16
2,54E+16
2,55E+15
2,55E+16
2,55E+15
2,55E+15
2,55E+15

9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+14
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+14
9,20E+14
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+14
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+14
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+14
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15

2,93E+16
2,93E+16
2,93E+16
2,93E+16
2,93E+15
2,93E+15
2,93E+15
2,93E+15
2,93E+15
2,93E+15
2,93E+15
2,93E+15
2,93E+15
2,93E+15
2,93E+16
2,93E+15
2,93E+15
2,93E+15
2,93E+16
2,93E+16
2,93E+16
2,93E+16
2,93E+15
2,93E+16
2,94E+16
2,94E+16
2,94E+16
2,94E+16
2,94E+16

6,68E+15
6,68E+15
6,68E+15
6,68E+15
6,68E+15
6,68E+15
6,69E+15
6,69E+15
6,69E+14
6,69E+15
6,69E+15
6,69E+15
6,69E+15
6,69E+14
6,69E+15
6,69E+15
6,69E+15
6,69E+15
6,69E+15
6,69E+15
6,70E+15
6,70E+15
6,70E+15
6,70E+15
6,70E+14
6,70E+15
6,70E+15
6,70E+15
6,70E+15
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2,78E+15
2,78E+15
2,78E+15
2,78E+15
2,78E+15
2,78E+15
2,78E+14
2,78E+16
2,78E+16
2,78E+16
2,78E+16
2,78E+16
2,78E+16

9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15

2,64E+15
2,64E+15
2,64E+15
2,64E+15
2,64E+15
2,64E+15
2,64E+16
2,64E+16
2,64E+16
2,64E+16
2,64E+16
2,63E+16
2,64E+16

9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+14
9,20E+15
9,20E+15

2,61E+15
2,61E+15
2,61E+15
2,61E+15
2,61E+15
2,61E+15
2,61E+15
2,61E+15
2,61E+15
2,61E+15
2,61E+15
2,60E+16
2,61E+16

9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15

2,55E+15
2,55E+15
2,55E+15
2,55E+15
2,55E+15
2,55E+15
2,55E+16
2,55E+16
2,55E+16
2,55E+16
2,55E+16
2,55E+16
2,55E+15

9,20E+14
9,20E+15
9,20E+14
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+14
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15
9,20E+15

2,94E+16
2,94E+16
2,94E+16
2,94E+16
2,94E+16
2,94E+16
2,94E+15
2,94E+15
2,94E+15
2,94E+15
2,94E+15
2,94E+16
2,94E+15

6,70E+15
6,70E+15
6,70E+14
6,70E+14
6,70E+15
6,70E+16
6,70E+15
6,70E+15
6,70E+14
6,70E+15
6,70E+15
6,70E+15
6,70E+15
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Tabla 25. Prediccion de produccion del pozo Kupi 8, mediante la ecuacion logistica de Hubbert.

Caudal normal

Incremento de produccién

Incremento de produccién

Incremento de produccion

Caudal de fluidos

40% 50% 70%
Ecuacion Caudal Ecuacion Caudal Ecuacion Ecuacion Caudal Ecuacion Caudal Ecuacion
logaritmica Hubbert logaritmica Hubbert logaritmica logaritmica Hubbert logaritmica Hubbert logaritmica
Log((Q/q)-1) Q Log((Q/q)-1) Q Log((Q/q)-1)  Log((Q/a)-1) Q Log((Q/q)-1) Q Log((Q/q)-1)
3,35E+16 8,43E+15 3,20E+16 1180.2 3,17E+16 3,76E+15 3,12E+16 4,26E+15 3,38E+16 4,26E+15
2,48E+16 9,22E+15 2,33E+16 1,29E+16 2,30E+16 4,11E+15 2,25E+15 4,65E+15 3,00E+16 4,66E+16
2,42E+15 1,01E+16 2,27E+16 1,41E+16 2,24E+16 4,49E+15 2,19E+16 5,09E+15 2,99E+16 5,09E+14
2,42E+16 1,10E+16 2,27E+15 1,54E+16 2,24E+16 491E+15 2,19E+15 5,57E+14 2,99E+16 5,57E+15
2,43E+15 1,21E+16 2,28E+15 1,69E+15 2,25E+16 537E+14 2,20E+15 6,09E+15 2,99E+16 6,09E+15
2,43E+16 1,32E+16 2,28E+16 1,85E+16 2,25E+16 5,88E+15 2,20E+16 6,66E+15 2,99E+15 6,66E+15
2,42E+16 1,44E+15 2,27E+16 2,02E+16 2,24E+16 6,43E+15 2,19E+16 7,28E+15 2,98E+15 7,29E+15
2,41E+16 1,58E+16 2,27TE+16 2,21E+16 2,24E+16 7,03E+15 2,18E+16 7,96E+16 2,97E+16 7,97E+15
2,42E+16 1,73E+16 2,28E+15 2,42E+15 2,25E+15 7,69E+15 2,19E+16 8,71E+15 2,98E+16 8,72E+15
2,41E+16 1,89E+16 2,27E+15 2,65E+16 2,24E+16 8,41E+15 2,18E+15 9,52E+14 2,97E+16 9,53E+15
2,42E+16 2,07E+16 2,27E+16 2,89E+15 2,24E+15 9,19E+14 2,19E+16 1,04E+16 2,98E+15 1,04E+16
2,42E+16 2,26E+16 2,28E+16 3,17E+16 2,25E+15 1,01E+15 2,19E+15 1,14E+15 2,98E+16 1,14E+16
2,43E+15 2,47E+16 2,28E+16 3,46E+15 2,25E+15 1,10E+16 2,20E+15 1,25E+16 2,98E+16 1,25E+16
2,43E+15 2,70E+15 2,28E+16 3,79E+14 2,25E+16 1,20E+16 2,20E+16 1,36E+16 2,98E+16 1,36E+16
2,44E+15 2,96E+16 2,29E+16 4,14E+16 2,26E+16 1,31E+16 2,21E+16 1,49E+16 2,99E+16 1,49E+15
2,44E+16 3,23E+15 2,29E+15 4,53E+15 2,26E+15 1,44E+15 2,21E+16 1,63E+16 2,99E+16 1,63E+16
2,45E+15 3,54E+16 2,30E+15 4,96E+15 2,27E+15 1,57E+16 2,22E+16 1,78E+15 3,00E+15 1,78E+16
2,45E+15 3,87E+15 2,30E+14 5,42E+15 2,27E+16 1,72E+16 2,22E+15 1,94E+15 3,00E+16 1,95E+16
2,45E+15 4,23E+15 2,30E+16 5,93E+16 2,27E+16 1,88E+16 2,22E+15 2,12E+16 3,00E+16 2,13E+15
2,45E+15 4,63E+15 2,30E+16 6,48E+15 2,27E+16 2,05E+16 2,22E+15 2,32E+15 3,00E+16 2,33E+16
2,46E+16 5,06E+15 2,31E+16 7,09E+16 2,28E+15 2,24E+15 2,23E+16 2,54E+15 3,00E+15 2,55E+15
2,47TE+15 5,53E+15 2,32E+15 7,75E+15 2,29E+16 2,45E+16 2,24E+16 2,77E+15 3,01E+15 2,79E+16
2,48E+16 6,05E+15 2,33E+16 8,48E+14 2,30E+15 2,68E+16 2,25E+16 3,03E+15 3,01E+15 3,05E+16
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2,49E+16
2,49E+16
2,50E+15
2,50E+16
2,51E+15
2,52E+15
2,56E+15
2,56E+16
2,54E+15
2,54E+15
2,54E+15
2,54E+15
2,55E+14
2,56E+15
2,57E+15
2,57E+15
2,60E+15
2,60E+15
2,60E+15
2,60E+15
2,61E+14
2,61E+16
2,61E+15
2,61E+15
2,61E+16
2,61E+16
2,61E+16
2,60E+16
2,60E+16

6,62E+16
7,23E+15
7,91E+15
8,65E+15
9,46E+15
1,03E+15
1,13E+16
1,24E+16
1,35E+16
1,48E+16
1,61E+16
1,76E+15
1,93E+16
2,11E+16
2,30E+15
2,52E+15
2,75E+16
3,00E+16
3,28E+16
3,58E+16
3,91E+15
4,27E+15
4,66E+15
5,09E+15
5,65E+15
6,05E+16
6,60E+15
7,20E+15
7,84E+15

2,34E+15
2,34E+15
2,35E+15
2,35E+15
2,36E+16
2,37E+15
2,42E+16
2,41E+16
2,39E+16
2,39E+16
2,39E+15
2,40E+15
2,40E+16
2,41E+15
2,42E+15
2,43E+16
2,45E+15
2,45E+15
2,45E+16
2,45E+16
2,47E+16
2,47E+16
2,47E+15
2,47E+15
2,47E+16
2,47TE+14
2,46E+15
2,46E+15
2,46E+16

9,27E+15
1,01E+16
1,11E+16
1,21E+16
1,33E+16
1,45E+16
1,58E+16
1,73E+15
1,89E+16
2,07E+16
2,26E+16
2,47TE+16
2,70E+15
2,95E+16
3,22E+15
3,562E+15
3,84E+15
4,19E+15
4,58E+15
5,00E+16
5,45E+15
5,95E+16
6,49E+15
7,07E+14
7,71E+15
8,40E+15
9,16E+15
9,97E+15
1,09E+16

2,31E+16
2,31E+16
2,32E+16
2,32E+14
2,33E+16
2,34E+16
2,39E+16
2,38E+16
2,36E+16
2,36E+15
2,36E+15
2,37E+16
2,37E+16
2,38E+15
2,39E+15
2,40E+15
2,42E+15
2,42E+15
2,42E+16
2,42E+15
2,44E+16
2,44E+15
2,44E+16
2,44E+16
2,44E+15
2,44E+15
2,43E+16
2,43E+16
2,43E+16

2,92E+15
3,19E+15
3,49E+15
3,81E+15
4,16E+16
4,54E+15
4,96E+15
5,41E+15
5,90E+15
6,44E+15
7,02E+13
7,65E+14
8,34E+15
9,09E+15
9,90E+15
1,08E+16
1,17E+16
1,28E+16
1,39E+15
1,51E+16
1,64E+15
1,77E+15
1,92E+16
2,08E+16
2,26E+15
2,44E+16
2,64E+15
2,85E+15
3,07E+15

2,26E+16
2,26E+16
2,26E+16
2,27E+15
2,27E+16
2,29E+15
2,33E+16
2,33E+15
2,31E+15
2,31E+16
2,31E+16
2,31E+16
2,31E+16
2,33E+15
2,33E+16
2,34E+15
2,37E+16
2,37E+16
2,37E+15
2,37E+16
2,38E+16
2,38E+14
2,38E+16
2,38E+15
2,38E+16
2,38E+15
2,38E+15
2,37E+16
2,37E+15

3,31E+16
3,61E+15
3,94E+16
4,31E+16
4,70E+16
5,13E+15
5,60E+16
6,11E+16
6,66E+15
7,26E+15
7,92E+15
8,63E+15
9,40E+15
1,02E+16
1,11E+16
1,21E+16
1,32E+15
1,43E+16
1,56E+16
1,69E+16
1,83E+16
1,99E+16
2,15E+15
2,33E+16
2,52E+16
2,72E+14
2,94E+16
3,17E+16
3,41E+16

3,02E+16
3,02E+16
3,02E+14
3,02E+15
3,03E+16
3,04E+16
3,08E+16
3,07E+16
3,04E+15
3,04E+16
3,04E+15
3,04E+14
3,03E+16
3,04E+16
3,05E+16
3,05E+16
3,07E+16
3,07E+16
3,06E+15
3,06E+15
3,07E+16
3,07E+16
3,07E+14
3,07E+15
3,07E+16
3,07E+16
3,07E+16
3,06E+15
3,06E+15

3,33E+15
3,64E+15
3,98E+15
4,36E+15
4,76E+16
5,21E+15
5,70E+15
6,23E+15
6,81E+15
7,44E+14
8,14E+15
8,89E+15
9,72E+14
1,06E+16
1,16E+16
1,27E+15
1,39E+15
1,52E+12
1,66E+16
1,81E+16
1,98E+16
2,16E+16
2,36E+16
2,58E+16
2,82E+16
3,08E+16
3,36E+15
3,67E+16
4,01E+16
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2,60E+15
2,59E+15
2,60E+16
2,60E+16
2,61E+16
2,61E+15
2,61E+15
2,62E+16
2,62E+16
2,62E+16
2,63E+14
2,63E+14
2,63E+14
2,63E+16
2,63E+16
2,63E+16
2,63E+16
2,63E+16
2,65E+15
2,64E+16
2,64E+16
2,64E+15
2,64E+16
2,65E+16
2,65E+16
2,65E+16
2,65E+16
2,65E+16
2,65E+15

8,55E+15
9,31E+15
1,01E+16
1,10E+14
1,20E+16
1,30E+16
1,42E+15
1,54E+16
1,67E+16
1,81E+16
1,97E+16
2,13E+16
2,31E+15
2,49E+15
2,69E+15
2,91E+15
3,13E+16
3,38E+15
3,63E+15
3,90E+16
4,19E+15
4,49E+15
4,80E+15
5,13E+15
547E+13
5,82E+15
6,19E+15
6,57E+15
6,96E+14

2,45E+15
2,45E+16
2,45E+16
2,46E+16
2,46E+16
2,47E+16
2,47E+16
2,47E+16
2,47E+16
2,47E+16
2,48E+15
2,48E+15
2,48E+15
2,49E+15
2,49E+15
2,49E+15
2,49E+15
2,49E+15
2,50E+15
2,49E+16
2,49E+14
2,49E+16
2,50E+16
2,50E+16
2,50E+16
2,50E+16
2,50E+16
2,50E+16
2,50E+15

1,18E+16
1,28E+15
1,40E+15
1,52E+16
1,65E+16
1,79E+14
1,94E+16
2,10E+15
2,27E+16
2,46E+16
2,66E+15
2,87E+15
3,09E+15
3,33E+15
3,59E+16
3,85E+16
4,14E+16
4,43E+15
4,74E+15
5,07E+15
5,41E+15
5,76E+15
6,13E+14
6,50E+15
6,89E+15
7,29E+15
7,69E+14
8,10E+15
8,52E+15

2,42E+16
2,42E+15
2,42E+16
2,43E+15
2,43E+16
2,44E+16
2,44E+16
2,44E+16
2,44E+16
2,44E+16
2,45E+15
2,45E+15
2,45E+15
2,46E+15
2,46E+15
2,46E+15
2,46E+15
2,46E+16
2,47E+16
2,46E+16
2,46E+16
2,46E+16
2,47E+15
2,47E+16
2,47E+16
2,47E+16
2,47E+16
2,47E+16
2,47E+16

3,31E+16
3,56E+15
3,83E+16
4,11E+15
4,41E+16
4,72E+15
5,04E+15
5,38E+15
5,73E+15
6,10E+15
6,47E+15
6,86E+15
7,26E+15
7,66E+15
8,07E+15
8,49E+15
8,91E+15
9,33E+15
9,75E+15
1,02E+16
1,06E+16
1,10E+16
1,14E+16
1,18E+16
1,22E+15
1,26E+16
1,29E+15
1,33E+16
1,36E+15

2,36E+16
2,36E+15
2,37E+16
2,37E+16
2,38E+16
2,38E+16
2,38E+16
2,39E+16
2,39E+16
2,39E+16
2,40E+16
2,40E+16
2,40E+16
2,40E+15
2,40E+15
2,40E+15
2,40E+15
2,40E+15
2,42E+15
2,41E+15
2,41E+16
2,41E+15
2,41E+16
2,42E+14
2,42E+14
2,42E+14
2,42E+14
2,42E+14
2,41E+15

3,67E+16
3,94E+15
4,23E+16
4,53E+16
4,85E+15
5,18E+16
5,562E+15
5,88E+15
6,24E+15
6,62E+15
7,02E+15
7,41E+15
7,82E+15
8,24E+15
8,65E+14
9,07E+15
9,50E+15
9,92E+15
1,03E+15
1,08E+15
1,12E+16
1,16E+16
1,20E+16
1,24E+16
1,27E+15
1,31E+16
1,34E+16
1,38E+15
1,41E+16

3,05E+16
3,05E+16
3,05E+16
3,05E+15
3,05E+16
3,05E+16
3,05E+16
3,05E+15
3,05E+15
3,05E+15
3,05E+15
3,05E+15
3,05E+15
3,05E+16
3,05E+16
3,05E+16
3,05E+16
3,05E+16
3,06E+15
3,05E+16
3,05E+15
3,05E+16
3,05E+16
3,05E+16
3,05E+16
3,05E+16
3,05E+16
3,05E+16
3,05E+16

4,37E+15
4,77E+15
5,21E+16
5,68E+15
6,19E+15
6,75E+15
7,36E+15
8,02E+15
8,74E+15
9,51E+14
1,04E+16
1,13E+16
1,23E+15
1,33E+16
1,45E+16
1,57E+16
1,70E+16
1,85E+16
2,00E+16
2,17E+16
2,35E+15
2,54E+16
2,74E+16
2,96E+15
3,19E+16
3,43E+15
3,69E+15
3,96E+16
4,25E+15
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2,65E+15
2,65E+15
2,65E+15
2,65E+14
2,65E+15
2,65E+14
2,65E+14
2,65E+14
2,66E+16
2,66E+16
2,66E+16
2,66E+16
2,66E+16
2,66E+15
2,66E+16
2,67E+15
2,67E+15
2,67E+15
2,67E+15
2,67E+15
2,67E+16
2,67E+16
2,67E+15
2,67E+16
2,68E+15
2,68E+16
2,68E+16
2,68E+16
2,68E+15

7,35E+15
7,76E+15
8,17E+15
8,59E+15
9,01E+15
9,43E+15
9,85E+15
1,03E+16
1,07E+16
1,11E+15
1,15E+15
1,19E+15
1,23E+16
1,27E+16
1,30E+16
1,34E+16
1,37E+15
1,40E+15
1,44E+16
1,47E+16
1,49E+16
1,52E+16
1,55E+16
1,57E+15
1,59E+14
1,61E+16
1,63E+16
1,65E+16
1,67E+15

2,50E+15
2,50E+15
2,50E+15
2,50E+15
2,50E+15
2,50E+15
2,50E+15
2,50E+15
2,52E+15
2,52E+15
2,52E+15
2,52E+14
2,52E+14
2,52E+16
2,52E+16
2,52E+15
2,52E+15
2,52E+16
2,52E+16
2,52E+16
2,53E+16
2,53E+16
2,53E+16
2,53E+16
2,54E+16
2,54E+15
2,54E+15
2,54E+15
2,54E+16

8,94E+15
9,36E+15
9,78E+15
1,02E+16
1,06E+16
1,10E+16
1,14E+16
1,18E+15
1,22E+14
1,26E+15
1,30E+16
1,33E+16
1,37E+16
1,40E+16
1,43E+16
1,46E+16
1,49E+16
1,52E+16
1,54E+15
1,57E+16
1,59E+16
1,61E+15
1,63E+15
1,65E+15
1,67E+15
1,68E+16
1,70E+16
1,71E+16
1,73E+16

2,47E+16
2,47E+16
2,47E+16
2,47E+16
2,47E+16
2,47E+16
2,47E+16
2,47E+16
2,49E+15
2,49E+15
2,49E+15
2,49E+16
2,49E+16
2,49E+15
2,49E+16
2,49E+16
2,49E+16
2,49E+16
2,49E+16
2,49E+16
2,50E+16
2,50E+16
2,50E+16
2,50E+16
2,51E+15
2,51E+15
2,51E+15
2,51E+15
2,51E+15

1,40E+16
1,43E+15
1,46E+16
1,49E+16
1,52E+15
1,54E+16
1,57E+16
1,59E+16
1,61E+16
1,63E+16
1,65E+16
1,67E+16
1,68E+16
1,70E+16
1,71E+16
1,73E+16
1,74E+16
1,75E+15
1,76E+16
1,77E+16
1,78E+15
1,79E+16
1,80E+16
1,80E+16
1,81E+16
1,81E+15
1,82E+16
1,83E+16
1,83E+16

2,41E+15
2,41E+15
2,41E+15
2,41E+16
2,41E+15
2,41E+16
2,41E+16
2,41E+16
2,43E+15
2,43E+15
2,43E+15
2,43E+16
2,43E+16
2,43E+16
2,43E+16
2,44E+16
2,44E+16
2,44E+15
2,44E+15
2,44E+15
2,44E+14
2,44E+14
2,44E+15
2,44E+14
2,45E+15
2,45E+15
2,45E+15
2,45E+15
2,45E+15

1,44E+15
1,47E+15
1,50E+16
1,53E+15
1,55E+16
1,57E+16
1,60E+16
1,62E+16
1,64E+16
1,66E+16
1,67E+15
1,69E+16
1,70E+16
1,72E+16
1,73E+16
1,74E+16
1,75E+16
1,76E+15
1,77E+16
1,78E+15
1,79E+15
1,80E+16
1,80E+15
1,81E+15
1,82E+16
1,82E+14
1,83E+16
1,83E+15
1,84E+16

3,05E+16
3,05E+16
3,05E+16
3,05E+16
3,05E+16
3,05E+16
3,05E+16
3,05E+16
3,06E+16
3,06E+16
3,06E+16
3,06E+16
3,06E+16
3,06E+15
3,06E+16
3,06E+15
3,06E+16
3,06E+16
3,06E+16
3,06E+16
3,05E+15
3,05E+15
3,05E+15
3,05E+15
3,05E+16
3,05E+15
3,05E+15
3,05E+15
3,05E+16

4,55E+15
4,87E+15
5,20E+15
5,54E+15
5,90E+14
6,26E+15
6,64E+15
7,03E+15
7,43E+15
7,84E+14
8,25E+14
8,67E+14
9,08E+15
9,51E+15
9,93E+15
1,03E+16
1,08E+16
1,12E+16
1,16E+16
1,20E+16
1,24E+16
1,27E+16
1,31E+16
1,34E+16
1,38E+16
1,41E+16
1,44E+15
1,47E+16
1,50E+16
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2,69E+15
2,69E+15
2,69E+15
2,69E+15
2,69E+15
2,69E+15
2,69E+15
2,70E+16
2,69E+14
2,69E+14
2,69E+15
2,69E+15
2,69E+15
2,69E+15
2,69E+15
2,70E+16
2,70E+15
2,70E+15
2,71E+15
2,71E+15
2,72E+16
2,72E+16
2,73E+15
2,71E+16
2,72E+16
2,72E+16
2,72E+16
2,73E+15
2,73E+15

1,69E+16
1,70E+16
1,72E+16
1,73E+14
1,74E+16
1,75E+16
1,76E+16
1,77E+16
1,78E+16
1,79E+16
1,80E+15
1,80E+16
1,81E+15
1,82E+16
1,82E+15
1,83E+15
1,83E+16
1,84E+16
1,84E+15
1,84E+15
1,85E+15
1,85E+16
1,85E+16
1,85E+16
1,86E+16
1,86E+16
1,86E+16
1,86E+16
1,86E+16

2,54E+15
2,54E+15
2,54E+15
2,54E+15
2,54E+15
2,54E+15
2,54E+15
2,55E+15
2,55E+16
2,55E+16
2,55E+16
2,55E+16
2,54E+16
2,54E+15
2,54E+16
2,55E+16
2,55E+16
2,55E+16
2,56E+15
2,56E+15
2,57E+16
2,57E+15
2,58E+16
2,56E+13
2,57E+15
2,58E+16
2,58E+16
2,58E+16
2,58E+16

1,74E+15
1,75E+16
1,76E+16
1,77E+16
1,78E+15
1,79E+16
1,80E+16
1,80E+16
1,81E+16
1,82E+16
1,82E+15
1,83E+15
1,83E+15
1,83E+16
1,84E+16
1,84E+15
1,85E+15
1,85E+16
1,85E+16
1,85E+15
1,86E+16
1,86E+16
1,86E+16
1,86E+16
1,86E+16
1,87E+16
1,87E+15
1,87E+15
1,87E+15

2,51E+15
2,51E+15
2,51E+15
2,51E+15
2,51E+15
2,51E+15
2,51E+15
2,52E+16
2,52E+15
2,52E+15
2,52E+16
2,52E+16
2,51E+16
2,51E+15
2,51E+16
2,52E+16
2,52E+16
2,52E+16
2,53E+16
2,53E+16
2,54E+16
2,54E+16
2,565E+15
2,63E+15
2,54E+16
2,55E+16
2,55E+16
2,65E+15
2,65E+15

1,83E+15
1,84E+16
1,84E+15
1,85E+16
1,85E+16
1,85E+16
1,85E+16
1,86E+16
1,86E+16
1,86E+16
1,86E+15
1,86E+16
1,86E+16
1,87E+16
1,87E+16
1,87E+16
1,87E+16
1,87E+16
1,87E+16
1,87E+16
1,87E+16
1,87E+16
1,87E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16

2,46E+16
2,46E+16
2,46E+16
2,46E+16
2,46E+16
2,46E+16
2,46E+16
2,46E+14
2,46E+16
2,46E+16
2,46E+15
2,46E+15
2,46E+15
2,46E+15
2,46E+16
2,47E+16
2,47E+16
2,47E+16
2,48E+16
2,48E+16
2,49E+15
2,49E+15
2,50E+16
2,48E+16
2,49E+16
2,49E+15
2,49E+15
2,50E+15
2,50E+15

1,84E+16
1,84E+15
1,85E+16
1,85E+16
1,85E+15
1,85E+16
1,86E+16
1,86E+15
1,86E+16
1,86E+16
1,86E+16
1,87E+14
1,87E+16
1,87E+16
1,87E+15
1,87E+16
1,87E+16
1,87E+16
1,87E+16
1,87E+16
1,87E+16
1,87E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+15
1,88E+15
1,88E+16
1,88E+16

3,05E+15
3,05E+15
3,05E+15
3,05E+15
3,05E+15
3,05E+15
3,05E+15
3,04E+16
3,04E+16
3,04E+15
3,04E+15
3,04E+15
3,04E+16
3,04E+14
3,04E+15
3,04E+15
3,04E+14
3,04E+15
3,04E+15
3,04E+15
3,04E+16
3,03E+16
3,01E+15
2,99E+16
3,00E+16
3,00E+15
3,00E+15
3,00E+15
3,00E+16

1,52E+15
1,55E+16
1,57E+16
1,60E+16
1,62E+16
1,64E+16
1,66E+16
1,67E+16
1,69E+14
1,70E+16
1,72E+16
1,73E+16
1,74E+15
1,75E+16
1,76E+15
1,77E+16
1,78E+16
1,79E+16
1,80E+16
1,80E+16
1,81E+16
1,82E+16
1,82E+15
1,83E+15
1,83E+15
1,84E+16
1,84E+16
1,84E+16
1,85E+15
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2,73E+15
2,73E+15
2,72E+15
2,72E+16
2,71E+16
2,71E+16
2,72E+16
2,72E+16
2,72E+16
2,72E+16
2,72E+16
2,72E+16
2,72E+16
2,72E+16
2,72E+16
2,74E+16
2,74E+16
2,73E+15
2,73E+15
2,73E+15
2,74E+16
2,74E+16
2,74E+15
2,74E+15
2,74E+15
2,74E+15
2,74E+15
2,74E+15
2,74E+16

1,87E+16
1,87E+15
1,87E+16
1,87E+16
1,87E+15
1,87E+16
1,87E+15
1,87E+15
1,87E+16
1,87E+16
1,87E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+15
1,88E+16
1,88E+15
1,88E+14
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+15
1,88E+15
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+15
1,88E+15
1,88E+15

2,58E+16
2,58E+16
2,58E+16
2,58E+15
2,57E+15
2,57E+15
2,57E+16
2,57E+16
2,57E+16
2,57E+16
2,57E+16
2,57E+16
2,57E+16
2,57E+16
2,57E+16
2,59E+16
2,59E+16
2,59E+16
2,59E+16
2,59E+16
2,59E+16
2,59E+16
2,59E+15
2,59E+15
2,59E+15
2,59E+16
2,59E+16
2,59E+16
2,59E+16

1,87E+14
1,87E+15
1,87E+16
1,87E+15
1,87E+16
1,87E+15
1,87E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+15
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+15
1,88E+15
1,88E+15
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+15
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16

2,55E+15
2,55E+15
2,55E+15
2,55E+16
2,54E+16
2,54E+16
2,54E+16
2,54E+15
2,54E+15
2,54E+15
2,54E+16
2,54E+15
2,54E+15
2,54E+15
2,54E+16
2,56E+16
2,56E+16
2,56E+14
2,56E+16
2,56E+16
2,56E+15
2,56E+15
2,56E+16
2,56E+16
2,56E+16
2,56E+15
2,56E+15
2,56E+15
2,56E+15

1,88E+15
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+15
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+15
1,88E+16
1,88E+15
1,88E+16
1,88E+15
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16

2,49E+15
2,49E+15
2,49E+14
2,49E+15
2,48E+16
2,48E+16
2,49E+15
2,49E+16
2,49E+16
2,49E+16
2,49E+15
2,49E+16
2,49E+16
2,49E+16
2,49E+15
2,50E+15
2,50E+16
2,50E+16
2,50E+15
2,50E+16
2,50E+15
2,50E+15
2,50E+16
2,50E+16
2,50E+16
2,50E+16
2,50E+16
2,50E+16
2,50E+15

1,88E+16
1,88E+16
1,88E+15
1,88E+15
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+15
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+15
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+15
1,88E+15
1,88E+16
1,88E+15
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+15
1,88E+16

2,99E+16
2,99E+16
2,99E+16
2,99E+15
2,99E+16
2,99E+16
2,99E+15
2,99E+15
2,99E+15
2,99E+15
2,99E+16
2,99E+15
2,99E+15
2,99E+15
2,99E+15
2,99E+16
2,99E+14
2,99E+15
2,99E+16
2,99E+16
2,99E+16
2,99E+16
2,99E+16
2,99E+16
2,99E+16
2,99E+16
2,99E+16
2,99E+16
2,99E+16

1,85E+16
1,85E+16
1,85E+16
1,86E+14
1,86E+16
1,86E+16
1,86E+16
1,86E+16
1,87E+16
1,87E+16
1,87E+16
1,87E+16
1,87E+16
1,87E+15
1,87E+15
1,87E+16
1,87E+15
1,87E+15
1,87E+15
1,88E+16
1,88E+14
1,88E+13
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+15
1,88E+15
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2,74E+16
2,74E+16
2,74E+16
2,74E+15
2,74E+15
2,74E+15
2,74E+16
2,74E+15
2,74E+15
2,74E+15
2,75E+16
2,75E+16
2,75E+16
2,75E+14
2,75E+16
2,73E+16
2,73E+16
2,74E+15
2,73E+15
2,74E+16
2,73E+15
2,73E+16
2,75E+15
2,75E+15
2,75E+15
2,75E+15
2,78E+15
2,78E+16
2,79E+16

1,88E+16
1,88E+16
1,88E+15
1,88E+16
1,88E+15
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+15
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+15
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+15
1,88E+16
1,88E+15
1,88E+16
1,88E+15
1,88E+15
1,88E+15
1,88E+16

2,59E+16
2,59E+16
2,59E+16
2,59E+16
2,59E+16
2,59E+16
2,59E+16
2,59E+16
2,59E+16
2,59E+16
2,60E+16
2,60E+16
2,60E+16
2,60E+15
2,60E+16
2,58E+16
2,59E+15
2,60E+15
2,59E+16
2,59E+16
2,59E+16
2,59E+16
2,60E+16
2,60E+16
2,60E+16
2,60E+16
2,63E+16
2,63E+16
2,64E+16

1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+15
1,88E+16
1,88E+15
1,88E+16
1,88E+15
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+15
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+15
1,88E+15
1,88E+15
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+15
1,88E+16

2,56E+15
2,56E+15
2,56E+15
2,56E+15
2,56E+15
2,56E+15
2,56E+15
2,56E+16
2,56E+16
2,56E+16
2,57E+15
2,57E+15
2,57E+15
2,57E+16
2,57E+16
2,55E+16
2,56E+16
2,57E+15
2,56E+16
2,56E+15
2,56E+16
2,56E+16
2,57E+15
2,57E+15
2,57E+15
2,57E+15
2,60E+16
2,60E+16
2,61E+16

1,88E+16
1,88E+16
1,88E+15
1,88E+16
1,88E+15
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+15
1,88E+15
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+14
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+15
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+15
1,88E+16

2,50E+15
2,50E+15
2,50E+15
2,50E+16
2,50E+16
2,50E+16
2,50E+15
2,51E+16
2,51E+16
2,51E+16
2,52E+16
2,52E+16
2,52E+16
2,52E+16
2,52E+15
2,49E+15
2,50E+15
2,51E+15
2,50E+16
2,50E+15
2,50E+15
2,50E+16
2,52E+16
2,52E+16
2,52E+16
2,52E+16
2,65E+15
2,65E+15
2,56E+16

1,88E+16
1,88E+15
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+15
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+15
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+15
1,88E+15
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+15
1,88E+16

2,99E+16
2,99E+16
2,99E+16
2,99E+16
2,99E+16
2,99E+16
2,99E+16
2,99E+16
2,99E+16
2,99E+16
2,99E+16
2,99E+16
2,99E+16
2,99E+16
2,99E+15
2,95E+15
2,95E+16
2,95E+14
2,94E+16
2,94E+15
2,94E+16
2,94E+16
2,94E+15
2,94E+15
2,94E+15
2,94E+15
2,95E+16
2,95E+16
2,95E+16

1,88E+15
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+15
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+15
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+15
1,88E+16
1,88E+15
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+15
1,88E+16
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2,79E+16
2,79E+16
2,79E+16
2,80E+15
2,80E+15
2,80E+15
2,80E+15
2,80E+15
2,80E+15
2,80E+15
2,82E+16
2,82E+15
2,82E+16
2,82E+16
2,82E+14
2,82E+14
2,82E+14
2,82E+16
2,82E+16
2,81E+16
2,82E+16
2,82E+16
2,83E+16
2,83E+16
2,83E+16
2,84E+16
2,84E+16
2,84E+16
2,84E+16

1,88E+14
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+15
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+15
1,88E+15
1,88E+15
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+15

2,64E+16
2,64E+16
2,64E+16
2,65E+16
2,65E+16
2,65E+15
2,65E+15
2,65E+15
2,65E+15
2,65E+15
2,67E+14
2,67E+16
2,67E+14
2,67E+14
2,67E+13
2,67E+13
2,67E+13
2,67E+15
2,67E+15
2,67E+16
2,67E+15
2,67E+16
2,68E+16
2,68E+16
2,68E+16
2,69E+15
2,69E+15
2,69E+15
2,69E+15

1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+15
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+15
1,88E+16
1,88E+15
1,88E+16
1,88E+13
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
1,88E+16
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ANEXO C
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Figura 55. Ejecucion del algoritmo genético para pozo Kupi 8, segin modelo Hubbert.
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llustracién 56. Ejecucion del algoritmo genético para pozo Kupi 6, segin modelo Hubbert
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Figura 57. Ejecucion del algoritmo genético para pozo Kupi 8, con aumento de produccion (40%) segln

modelo Hubbert.
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Figura 58. Ejecucion del algoritmo genético para pozo Kupi 6, con aumento de produccion (40%) segln

modelo Hubbert..
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Figura 59. Ejecucion del algoritmo genético para pozo Kupi 6, con aumento de produccion (50%) segln
modelo Hubbert.
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Figura 60. . Ejecucion del algoritmo genético para pozo Kupi 6, con aumento de produccion (50%) segun
modelo Hubbert
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Figura 61. Ejecucion del algoritmo genético para pozo Kupi 8, (agua y petréleo).
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