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INTRODUCCION 





CAFITULO 1 

METODOS FARA DETERMINAR LA RESISTIVIDAD DEL- AGUA !Rw)  

/ 

1.1 OBTENCION DE RW FOR MEDIO DE LA CURVA DEL F'OTENCIAL 

EsParu-tmEa c SP 1 



cje l a  fht-mula:  .- 

d o n d e :  

SSP = P o t e n c i a 1  E s p o n t A n e o  e s tAt ica  ( d e s v i a c i h n  

d e l  SP frent.e a una a r e n a  l i r r tp ia  d e  gran 

espesor) " 

a w  = A c t i v i d a d  del aqua d e  f o r m a c i h n  

amf = A c t i v i d a d  c l e l  f i l t r a d o  

I.::: = c o e f i c i e n t e  e l e c t r n q u i m i c o  d e l  SP. 

Para  s o l u c i o n e s  de NaCl, K = 7 1  a 77" F ( 2 5 "  C). I.:: v a r i a  

d i r e c t a m e n t e  c o n  la t e m p e r a t u r a  a b s o l u t a .  

Para s c j l u c i n n e s  p u r a s  de NaCl. q u e  rtw Sean d e m a s i a d a s  

c o n c e n t r a d a s ,  l as  r e s i s t i v i d a d e s  son i n v e r - s a m e n t e  

p r o p o r e i o n a l e s  a la5 a c t i v i d a d e s .  Sin embargo esta 

p r o p o r c i o n a l i d a d  i n v e r s a  no se m a n t i e n u  exacta p a r a  

a l t a s  c o n c e n t r a c i o n e s  n i  para todas  10s t i p o s  de a- 

guas m U s a m o s  en t o n c e s  "resistividades equivalentes" , 
R w e  y Rmfu, q u e  son i n v e r s a m e n t e  p r o p o r c i o n a l e s  a las 



a c t i v i d a d e s .  La e c u a c i d n  1 . 1  pttede t b i c r i b i r s e  e n t o n c e s  . 
a s i  :: ..- . 

SSP = - tc:: log ( R m f e / R w e )  (1.2) 

donde  : 

R m f e  = H e s i s t i v i d a d  e q u i v a l e n t e  d e l  f i l t r a d o  de l o d o  

R w e  = R e s i s f i v i d a d  e q u i v a l e n t e  d $ l  aqua d e  

f o r m a c i b n .  

C o n  el v a l o r  d e  H w e  ( o b t e n i d o  d e  l a  e c u a c i b n  1.213 

y con l a  ayuda  de la  g r A f i c a  SP-2 se o b t i e n e  la  

s i g c t i e n t e  r e l a c i 6 n  e m p i r i c a :  

(4,7,12) 

T f  = Temperatura d e  f o n d o  (OF) 

E l  or igen d e  e s t a  fbrmula se e x p l i c a  en las 

r e f e r e n c i a s  Ctltimamente anotadins .  



1.2 OBTENCION DE RW A PARTIR DE SALINIDAD 

.w 

L a  in formacibn cnmCtn sobre aquas, h a b i t u a l m e n t e  p r e -  

s e n t a n  an61 i s i s  c d i . i l m i c o s  p jl algunas veces y datos de 

r e s i s t i v i d a d e s  para aquas de furmacibn que se tnman 

d e  d i f  e r e r i  tes campns  y zonas pr-odctc t n r a s .  

S.i b ien es preferible ima m e d i c : i h r - I  dir~x:ta de Rw, 

a l q u n a s  Veces s a l o  se dispnne d e  un a n A 1 i s i s  q u i m i c a  

d e l  agua de for-matibn. E l  "M&todo V a r i a b l e  d e  Dunlap", 

para d e d u c i r  l.a r e s i s t i v i d a d  e l k c t r i c a  de ~ i n a  : ~ i I . ~ ~ i b n  

a p a r - t i r  d e  su a n A 1 i s i s  q u i m i c a ,  :ge t.je~;cril-~e en este 

t r a b a  j 0. 

E s t e  m&todo q u e  usa caef ic ienter ;  de p e s o  

prapnr r i ona les  a l a s  c o n c e n t r a c i o n e s ,  se a p l i c a  m e j c t r  

en sciluciones qt-ie no son demasiado conc:eintradas. 

Este mgtoclo i t t i l i z a  las si.gi.tientes ect..tac:ianes 

~ : . m p i r i t a s ,  halladas de 10s g r A f i c o s  GEN--B 'f GEN-9: 
( 2 9 4 , b y 1.2 1 

(1.5) 



d o n d e  z 

N a C  1 

C1 

RW 
7 5  

O t r o s  

.* 
= E y u i v a l e r t t e  d e  Nacl en ppm. 

= E q u i v a l e n t e  d e  C l  en Ppm. 

= k e s i s t i v i d a d  d e l  agua a 75°F 

m & t a d o s ,  . p a r a  a b t e n e r  kw a p a r t i r  de a n 6 l i s i i . s  
(899) 

q u l m i c a s  d e s a r r o l  lados p o r  "Moore" s m  a p l i c a d o s  a 

s o 1 ~ 1 c i o r ~ e s  d e  a1 tas c n n c e n t r a c i o n e s ,  

1.3 Rw DE LOS PERFILES DE RESISTIVIDAD 

(10, ill 
El p e r f i l  de Rwa se campu ta  como: 

H w a  = R t / F  

\ 

Rwa = R e s i s , t i v i d a d  aparente d e l  aqua 

R t  

F 

= R e s i s t i v i d a d  d e  la formaribi-1 

=2 Factor de f o r m a c i b n  

Este  m&todo p r e s u m e  que  Rw y l a  litalogia de l a  



.for-macit!n sun c a n s t a n t e s  subre  el  in ter -val i : ,  par es- 

t u d i a r  R t  p u e d e - g r a v e n i r  cle wi P e r f  i l  de R e s i s t i v i d a d  

d e  i n v e s t i g a c i b n  p r o f u n c i a ,  y F es cumputado  a p a r t i r  

d e  i-rri p e r - f i  1 de pur-usidad . 

Para a r e n a s  a c u i f e r - a s  l i m p i a s ,  Rt -Rn=FRw,  y el  p e r f i l  

, d e  Rwa alcanza Lin va lcs r  mlnimo i g c t a l  a l a  r e s i s t i v i d a d  

del agcra de formacibn Rw, s i e n d a  F:o l a  H e s i s t i v i d a d  de 

u n a  . f a r m a c i b n  n u  a r r i l .  lcnsa saturada t n t a l m e n t e  c a n  u n a  

s o l u c i 6 n  s a l i n a  d e  r e s i s t i v i d a d  Rw 

P a r a  ~ i n a  f a r m a c i b n  d a d a  la r e l a c i h n  Ro/Rw p e r m a n e c e  

r a n s t a n t e  p a r a  c u a l q u i e r  v a l o r  de Rw. E s t a  es c i e r t a  

para l a  yama normal d e  r - e s i s t i v i d a d e s  d e  l a s  agcias de 

. far-macihn.  En aguas d e  f o r m a c i b n  miry dr.rlces, o t r o s  

f ac tares adqu ie t - en  i m p u r t a n c i a .  



.. 

C A P I T U L O  2 

CUANTIFICACION DE L A  ARCILLOSSDAD PREDOMSNPiNTE EN UNA 

FORMACI ON 

2.1 REGLA EMF'IRICR 

D I SPERSA -- LAM I NAR g ES'TRUCTiJtw.& -- 



2.2 INDICADOHES DE AHCILLA 
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2.2.2 Reqistros d e  H e s i s t i v i d a d  

La E. r e g  ri. s t. r " c x  d e veci i .  E; t. i v ri. dad t . a m  h i. &n ~ j c : ) r i  t 3  4:. .i. l es 
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2.3 CORRECION NO L I N E A L  DE VSH PGRA GAMMA RAY Y 3.F. 



L.s cui-va 1 ec, l a  r e l a c i t n  l i nea l  d i jnde  ~l volumrn de 

a r c i l l a  es itjual a I g r .  
I '  

FO 

- 
0.6 

0 20 40 6 0  do 

2.3.1 Para Rocas A n t i q u a s  

5e Lisa l a  c u r v a  2,  para fot-maciones del F're- 



2.3.2 Para Rocas clel T e r c i a r i c t  

2.3.3 C l a v i e r  





CAPITULO 3 

METODOS PARA DETERMINAR L8 RESISTIVIDAD DE LA FOHMACION 

i in g,ecl i r- 1 a c: i r-c: LI 1 ac 1. bn d c.? tm a c i7 r- r- i e n  te e 1 kc t B i c a a t r av&s 





F'ERFILES DE INDUCCION Y LATEROPERFILES 



3.1.1 E q u i p 0  

1. Sistema I n d u c t i v o - E l & c t r i c o  Q de I n d u c c i 6 n  

R e s i s t i v i d a d  (I-ES): ique usa adem6s de la 16" 

Nnrmal.  del F ' e r f i  I E l & c  t:.riccn y de un e l e c t r n d o  

de SF' l a  c c ~ r i f i . g i . . ~ u a c ; i ~ n  6FF40, p a r a  

i n v e s t i g a c i b n  profurIda  II Es e l  aparato con  

mayc : i r  prafc.trididad de ir-ivo!s.ti.yac.i.~~n actual  . 





CAPITULO 4 

( 1. C) I 2  j 
METODOS PARA DETERMINAR LA POROSIDAD 



4.1 POROSIDAD CS PATIR DEL PERFIL SONIC0 



4 1. 

T 

El tiempo de trAnsito se registra en forma 

lineal en las pistas 2 y 3 del Perfil d~ la Fig. 

4.1. Una c c t r v a  de Calibrador de 3 brazc35 y c ina  





4.1.3 E v a l u a c i b n  de P a r a s i d a d  

Atperfil =:: A t f l c t i d o  + fi- $ 1  a t m a t r i z  14.3.) 



n t m a  

At f 

= tiempas de tr.4tnsit.a en l a  raca ma- 

trix 



4.1.4 E f e c t n  & Arcillnsidad sabre el Perfil Sbrtico 

Para el  ~ a s a  de:t  F ' e r f i l  Sttnica 1.3 presencia de 

arcil la eri i..ina 'formac::ihn afecta a l a  lectcira 

d e l  t"'E?i;;Ji.5ti"'Ci <ai..iment.~[n(:JC31a } d e p e n d i  enda del 

t . i p o  de di . - . , t r ibuc: i t !m d e  a r -c i l .  l a  pre!serit.e n sea 

si e?; Iaminar y es.tri_ictri.ir-al D i : : l i . spersa ), 

L a  ecc.iac i f j r i  4. . 2 puede esc: r- i .  bi.  rse : 
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para l a s  matrices d e  10s m i n e r a l e s  comi.ines (are-- 

n i s c a s ,  c a l i z a s  y d o l a m i t a s ) ,  l a  d i f e r e n c i a  

e n t r e  l a  d e n s i d a d  a p a r e n t e p a  l e i d a  p o r  el 

a p a r a t o  y l a  d e n s i d a d  tot.al f b  es d e s p r e c i a b l e ,  

de m a n e r a  qcie d e s p e j  a n d o :  

Dande: 

Algi tnos  v a l n r e s  comunes  de f m a  s a n  10s s i g u i e n -  

tes : 

2 , 6 5  p a r a  a i r e n a s ,  a ren i scas ,  c u a r c i t a s .  

2,68 p a r a  arenas c:ali:&reas o c a l i r a s  a r e n o s a s .  

2,71 , p a r a  c a l i z a s .  

2,87 p a r a  d o l o m i t a s  

En v i s t a  d e  l a  pequega p r o f u n d i d a d  d e  i n v e s t i g a -  

c i 6 n  qcte t i e n e  el a p a r a t o  ( a l r e d e d o r  d e  6 p u l g a -  

d a s  b 15 c e n t i m e t r a s ) ,  el f l u i d #  qi ie  satiira 10s 

p a r a s  d e  l a s  f a r m a c i o n e s  p e r m e a b l e s ,  es e n  sti 

m a y a r i a  f i l t r a d o  d e  l a d o .  E s t e  f i l t r a d o  pu@de 

t e n e r  m a  d e n s i d a d  que va d e s d e  menos d e  1 hasta 
P 

mas d e  1,l d e p e n d i r n d o  este v a l o r  d e  s ~ i  s a l i n i -  

d a d  , t e m p e r a t u r a  y p r e s i b n .  



4.2.3 E f e c t o  de A r c i l l a s i d a d  

La i n t e r p r e t a c i t n  d e l  p e r f i l  d e  D e n s i d a d  p u e d e  

ser a f e c t a d a  p a r  l a  p r e s e n c i a  d e  a r c i l l a s  o 

l u t i t a s  e n  la f o r m a c i b n .  A p e s a r  d e  que l a s  

p r o p i e d a d e s  d e  l a  arc:.illa v a r i a n  c a n  l as  f o r m a -  

ciones y el l u g a r ,  m a  d e n s i d a d  t i p i c a  para 

c a p a s  d e  a r c i l l a  e in te rca lac iones  l a m i n a r e s  d e  

a r c i l l a  es d e l  o rden  2,2 a 2 ,65 .  Las d e n s i d a d e s  

de las a r c d l  %as? son menores  en* pJnofctndidades 

pequef'fas, d o n d e  la5 f u e r z a s  d e  c n m p a c t a c i b n  s o n  

bajas d e b i d o  a1 p o c o  e s p e s a r  d e  e s i t r a t o s  s u p e r -  

p u e s t o s .  Las l u t i t a s  d i s p e r s a s  o a r c i l l a s  dirse-  

m i n a d a s  e n  10s e s p a c i o s  p o r a s o s  pueden  t e n e r  e n  

g e n e r a  1 d e n s i d a d e s  menares que 1 as arc: i 1 1 a5 

i n t e r c a l a d a s .  

En el  p e r f i l  d e  d e n s i d a d  l a  p r e s e n c i a  de arc i -  

l l a s  p r o d u c e  un i n c r e m e n t o  e n  el valor d e  la 

p o r w s i d a d  e f e c t i v a ;  p e r 0  &sta  es rnenar qcte e n  el 

r e q i s t r o  N e u t r b n ,  l a  c o r r e c c i b n  u t i l i z a d a  en 

este casa es: 
f l >  



fie = p - # * V s h  i3: 1 I 

D DSH 
. - J: .? '  1 , '  *i 

Donde : 

$e = p o r u c i d a d  e f s c t i v a  ! 

d = p a r o s i d a d  o b t e n i d a  d e l  p e r f i l  si l a  a r e n a  
D 

f iie5e li i m p i a  

$ = I n d i c e  dc; p a r o s i d a d  a p a r e n t e  en a r c i l l a s  
DSH 

a d y a c e n  tes ., 

f s h  = d e n s i d a d  de a r c i l l a  Ilectitra p r o m e d i a  d e l  

p e r - f i l  en a r c i l l a  v e c i n a ) .  

Vsh = conteojbb de arc;il"la (Vol. a r c i l l a /Va l .  

t o t a l )  

4.2.4 Efecto d e  H i d r o c a r b u r o s  

S i  e n  1.a rona i n v e s t . i g a d a  p a r  el p e r f i l  Dens idad  

e x i s t e  h i d r o c a r b u r o  r e s i d u a l  5 u  p r e s e n c i a  puepdge 

a f e c t a r  la5 lectirras d e l  P e r f i l .  E l  e f e c t o  de 

p e t r 6 l e o  no es v i s i b ? e ,  puesto qtie la  d e n s i d a d  

p rumed io  d e l  f l u l d a  p f  ( e n t r e  p e t r b l e o  y f i l -  

t r a d o )  va a ser carcana a la u n i d a d .  Perm s& hay 

una s a t u r a c i f i n  a p r e c i a b l e  d e  g+sy su efecto  va a 



ser el d e  b a j a r  el  v d l a r  d e f a  ( v a l o r  apa ren te  

d e  P b )  y coma r e s u l t a d o  se v a  a c a l c u l a v  una 

p a r a s i d a d  a r t i f i c i a l m e n t e  a1t .a .  

La d e n s i d a d  a p a r e n t e  d e l  gas t a l  cam0 % l a  v e  la 

h e r r a m i e n t a  de Densidad ( b a s a d w  en l a  d e n s i d a d  

e l e c t r h n i c a )  es func . i6n  d e  l a  F'resihr3 y Tempera- 

t u r d .  En f o r m a c i o n e s  s a t u r a d a s  de g a s  cerca d e  

l a  p a r e d  d e l  p a z o  se d e b e  d tsar Ya(ga5) en l u g a r  

de p f ,  e n  l a  e c u a c i 6 n  4.5. 

Las c o r r e c i a n e s  p o r  e f e c t o  d e  h i d r a c a r b u r a s  a 

10s p e r f i l e s  d e  d e n s i d a d  se d e t e r m i n a  m e d i a n t e  

l a s  s . i g u . i e n % e s  e c u a c i o n e s :  
I i) 

Donde: 

i f  P a r a  F o r m a c i o n e s  F ' e t . r a 1 l f e r a s  ( f h  >. O . 2 S f  

A ( l . J .9  - (5.16 # Pmf)  S y m f  - 1.19 t p h  - 0.032 
I 

i i )  P a r a  F a r m a c i o n e s  g a s i f e r a s  ( f h  5 0 . 2 5 )  



i:: i. t!ri I) 



4.3 POROSIDAD A PARTIR DE PERFILES NEUTRONICOS 

Lc3s F 'e r f i  1 . e ~  Plei..rt.rhn.it::us se usan prinr:ipaI.merite p a r a  

utjic::ar 1~3.5 Sormacianes pur.osas y caI.c::i.tlar l a  pcsro- 

s i d a d .  &1 10:; respaixjen en p r i m e r -  l u g a r ,  a l a  caritidad 

c ac i fir) 1 i .to I. hg i c a i. nc I ciyeri d cj 1 a i.: an t i c J  ad c l  e a r c : :  i. I. I. a 

4.3.1 Presentacibn del Perfil 

l inea l  en ias pistas '"' . ~ y 3  en uniclades API 
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- 
P 
?- 

9AYobGAnrrll 
Unidodca 

En el perfil SNP (otro tip0 de herramienta) las 

porosidades leidas son computadas y registradas 

directamente (Fig. 4.4). El panel electr6nico de 

superficie hace automaticamente la correcci6n en 

pozos llrnos de lodo para l a s  diferentes densi- 

dades, salinidades y temperaturas y para las 

variaciones del diAmetro del porno. En pozos 

llenos de gas es necesario solamente. corregir 

por varacictnes de dihmetro del poro y eso es 

realizado manualmente utilizando un nomograma. 



k.-a porasidad qutxla ' r e g i s t r - a d a  l i n e a l m e n t e  en las 

p i s t a s  2 y 3. 

4.3.2 E f e c t a  A r c i l l a s i d a d  

De manet-a siiiiilar a]. e f e c t a  de l a  arc:il. l a  subre 

p e r f ' i l  N e u t r t i n i c u ,  l a  s i g u i e n t e  e c u a c i b n  que 

permi.te l a  c u r r e c c i & r i  p a r  a r c i l  l a  s i n  impartar 

l a  fat-ma e n  qt-te es ta  5e d i 6 ; t r i h u y e .  



Dcjrsde: 

p l , -  p a r a s i d a d  del NeutriSn para l a  . f a r m a c i t r n  
r.) 

3. i ffi p i. a s 

t;b = i n c j i c e  de parasidad O-Jiclr&yeno ei-i la 

a r c i l  l a )  a p a r e n t e  en ~ t n a  farmac::i&ri arc : i - -  
N5i-i 

1 losa. Se pctede de te r -mina r -  m e d i a n t e  lec- 

tura  cjel registra en arcillas cercanaf; ci 

4.3.3 E f  ec ta de H i d r o c a r b u r o s  

P a r a  petr6leas 1 i v i a n n : i  y gases las cpncentra- 



c:innes d e  h i d r h g e n o  son relativamente bajas  y 

depenclen d e  la Fr-esiC,n y T e m p e r a t u r a  existentes, 

1 ci que i n  f: 1 \..\ye d i. rec tarnen t.e s a b r e  1 a 1 ec turd del 

p e r f  i I Net..ttr-hi-t el mismc:, q\..re e?s .kA ca l  i b r a d o  para 

formac:icmes q u e  c c m t i e n e n  aqua f re~ica .  

Dcirt d e :: 

,fh = Dens i .dad  de1 h i d r o c a r b i i r o  ( g r / c c ) .  Si l a  

I. i t o l a g i a  es de5conc~c: ida  se d e b e  d i s p r : ~ -  

n e r  de este  p a r A m e t . r n  o d e  cina buena 



4.3.4 Efect .0  de k c a v a c i d n  



4.3.5 Deterrninacibn & la Parasidad E f e c t i v a  

e ..,' .:+ .< ,. ,. I... %.. . a c:: i 6n 



. L a  F i g .  4 .5 i l c t s t r a  una s u p e r p a s i c i b n  d e  c u r v a s .  d ~ !  

porc ls idad  d e  10s P e r f i l e s  d e  Dens idad  y NeutrcSn. Los 

d o s  P e r f i l e s  se r e g i s t r a n  en l a  m i s m a  escala d e  

pcsrcisidad en u n i d a d e s  dE p a r a s i d a d  d e  c a l i z a .  





EVALUACION DE POROSIDAD 



CGPITULO 5 

METODOS FGRA DETERMINAR SGTURACION DE AGUG (SW) 

5.1 ECURCION DE ARCHIE 
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5.3 ECUACION DE GAYMAHD Y POUPON Y HELACION SW/SXO 



S4.J 3::: 

L 
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5.4 ECUACION LAMINAR DE SIMANDOUX 

3 
.L. 

'7 
_I_ 

I I 
\ > ...- 1. . ..., I s  

5.5 METODO DE LAS DOS POROSIDADES 





CAPITlJLQ & 

DESCHIPCION DEL FROGRAMA Y FOHMA DE USARLQ 

6.1 DESCHIFCION DEL PHOGRAMA 

6.1.1 C a n s i d ~ e r a c i a n e s  Gerieirales 



6.1.2 Mndo d e  C a r c i a r  el F'rnyrama 



y l..t e c cs 1'7 .t e i"i g :* e :t 1.3 AS :f c:: A E 

6.2 FORMA DE USAR EL PROGRAMA 







t- i. D t-' a 1. 2: (I 

6.3.2 Opc i t rn  2 del MenCt Principal 





++
 

i
i
 
' .,..

' '
 ..,. .

 . ..
..' 

' .... ,
 

.
.

.
.

.
.

.
 
* 

* * ii
 * ii 

c:
> ...

 
*.
 .. 

p
. 

m +.' .L
. 

i;:
 

-? il 5
 

r
i ..

 
.-- 

i-'
 
i-
' 

h
: 

w
 

y
 

Ti
- 

;; :h
 

...
 

... . ~ 
... 

_
t

i
 .. . 

. .' x. .....
. 

D 
- v 3.i 7
 

p
. 

3
 --_
 

-r
-.
 

U
 

7
 m 6.i D 7
 

pi
 

i
i
 

Ci
 

rr
 -. Xi
 
5
 

?I
 u
 

4
 2 . ..

_ :..
 

u m -7
 3 c".
 

r
i 

iD
 

5
 

L
 

r
 

r:
: 

A
. -. 

;"?
 6': :-
; 

U
 

a
 

T:
 

.
C

 

i-
' 

I,
: -. i
:
,
 

.*
 ". r
: 

8
:

 

7
 
i
.
 

n:
 

j
;
. 

i-
' 

i
"
 

Q
 

r ii: r 
- L J %

 

H
 

2
 

g!
 i 



6 . 3 . 3  O p c i b n  2 del Men13 Principal 

6.4 DETALLE DE LAS OPCIONES DEL- MENU SECUNDARIO 

6. 4. .I MENURW 



6.4.2 MENUVSH 





D e t . a % l e  de 1as m&t.odos para el. c:4ilcul.o de VSH y 

s ; ~ t  carrec::ci.t?tri e s t A r i  i1escri:tc:~s en el. C a p i t . u l o  2 

de este tr-abajcs. 

6 . 4 . 3  MENURT 



6.4.4 MENUF'OR 

!..-as 4 p r i m e r a s ;  opc i . nnes  representan 10s mtodos 

qc ie  el  r-ts.,cear-i~> t i e n e  d i s p c m i b l e ,  p a r a  el c&lcul'o 

de este parihietra, y la c.:tlti.rna qice l ~ !  permite 

r-etj rw%iir- a 1 MENU FW X NC T FA!.- I ( Deta 1 1 e d e  estos 
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6.5 IMPHESION DE DATOS Y / O  RESULTADOS 
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CAPITULO 7 

APLICACION DEL PROGRAM4 DE COMPUTACION EN LA EVALUACION 

DE FORMFICION EN UN POZO DEL GOLF0 DE GUAYARUIL 

7.1 RECONOCIMIENTO GENERAL DEL CAMP0 

7.1.1 Geoloqia d e l  Campo A m i s t a d  

7.1.2 Formaciones F'roduc t o r a s  



son i..i.na sec!..ienci.a de capas; de arenisras c o n  

intercalacioi.1e.i ill@ ar -c i l l a  y 1 i .mn l i t a .  Las. are- 

7.1.3 Geoquimica 



7.2 A P L I C A C I O N  D E L  SOFTWARE A L  POZO A M I S T A D  4 (CAMP0 AMIS-  

T A D  - G O L F 0  DE G U A Y A Q U I L )  

t t - a b a j  CJ "Evaluacibn de R'eservas de l  Campa @ i s t a d "  



SUBGERENCIA REGIONAL - DIVISION DE PRODUCCION 

REGISTROS ELECTRICOS Y PARAHETROS BASICOS AFLICADOS EN EVALUACION DE RESERVAS 

SIHEOLOS : 
TIP0 DE REGISTRO: 

SP = POTENCIAL ESPONTRNEO 
ILD-CORTO = INDUCCION NORMAL CORTO 
ILD-PROX. = INDUCCION PROXIHADO 

RHOB = DENSIDAD DE FORIIACION 
SNP = POROSIDAD NEUTRON 

TIPO DE CORRECCION: 
(1) = LODO Y DIAHETRO DEL POZO 
(2) = DIAHETRO DEL POZO 
(31 = POZO DEL LODO Y DIAHETERO DEL POZO 

PARAHETROS BASICOS: 
PHIDsh = POROSIDAD DEL DENSIDAD EN LA ARCILLA 
PHINsh = POROSIDAD DEL NEUTRON EN LA ARCILLA 
PHISsh = FOROSIDAO DEL SONIC0 EN LA ARCILLA 
PHIiax = POROSIDAD HAIIMA 

REGISTRO APLICADO: tt 

t TDaado del trabajo 'EVALUACION DE RESERVORIOS DEL C M P O  AHISTAD', CEPL, 1 B8 

TABLA 7.1 



7.2.1 D a t c t s  d e  E n t r a d a  y Hesultados 
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'- - -- - - I- - - --- --- :- - - - - - - - -  I- 
I 9550 I . 55  ; ,551 I 
i 7552 i .70 : .6V : 
I 1554 f .66 ; .b56 i 
I 9556 I .84 f .839 i 
I 9558 f 1.0 I 1.00 i 
f 9560 I .92 i ,922 f 
I 9562 i .a6 : ,664 

i 95bb I 1.0 I 1.00 I 
I 9568 I 1.0 t 1.00 I 
! 9570 I 1.0 I 1.00 I 
i 9572 I .92 : .925 i 
: 9574 I .63 I ,635 i 
f 9576 f .89 I ,885 I 
I 9576 I .68 I .677 I 
I 9580 f .84 I ,840 i 
i 9582 : .70 I .702 : 
i 9584 i .76 i ,762 I 
f 9566 t .80 I .796 i 
I 9588 i .64 I .636 I 
I 9590 I .72 i .723 I 
I 9592 I .66 I ,665 i 
I 9594 I .64 I ,640 I 
! 959b i .87 I .868 ! 

I 9564 : -80 i .?qa I 

I 9598 I .85 I ,846 I 

I- -------- 
,1684 I 
.I102 i 
.08b8 i 
,0185 I 
,0689 I 
,0458 I 
.0763 : 
.lob5 I 
.0758 I 
.0650 I 
,0695 I 
,0964 
'1235 I 
,0525 I 
.0938 i 
,0956 I 
,1103 : 
.a932 ! 
.0902 i 
,0729 I 
,0532 I 
,1031 f 
.0809 I 
,0560 I 
,0917 I 

.110 
,110 
.O85 
I021 
. 068 
.041 
,078 
,104 
,074 
,068 . 068 

,124 
,063 
,094 
093 
110 

.09Q 
,092 
.075 
,053 
,102 
.081 
,053 
.092 

-.095. 

-I- 
I I 

I I 

1 I 

I I 

I 
I 

I I 

I I 

I I 

I 

I I 

I I 

I I 

I i 

I I 

I .  ! 

I I 

8 

I I 

I I 

I 

I I 

I 
I 

I 

I I 

I I 

,0950 i 
.0629 : 
.0597 f 
,001 i 
.001 f 
,001 I 
.004 I 
,0929 I 
.0217 I 
,0428 I 
.0532 I 
,0566 ! 
.1502 f 

,0836 : 
,0509 i 
.1201 : 
,0717 I 
.033! I 
,0113 I 
,0001 I 
,0216 I 
.0260 I 
,001 I 
.001 I 

.a278 I 

,684 
.049 
.047 
,001 
.001 
.001 
.001 
.077 
'. 002 
,023 
.033 
.036 
.137 

,070 
,034 
.lo6 
.056 . 017 
,001 
,001 
,008 
.001 
.001 
,001 

,010 

I- .-; --------- 
I .51 i 
: .45 : 
i .50 i 
i -57 t 
i .51 I 
I .56 I 
I .61 : 
i .&? i 
i .b9 I 
i .70 I 
I .74 I 
i .73 : 
I .  .71 i 
: .60 I 
I .68 I 
I -65 I 
I .62 ! 
I .46 i 
I .38 I 
f .39 I 
I .28 I 
i .25 ; 
I .27 i 
I .22 I 
I .24 I 

,455 
,444 
,480 
.649 
* 577 
,615 

.592 
673 . 683 

.709 
,652 
,579 
,600 
.573 
592 

,540 
.4!4 
,427 
,419 
.390 
,318 
.339 
,366 
.33b 

.5a8 

-;---------I-------- 
I .59 I ,495 

.52 i ,542 
I .54 I ,546 
I .58 I ,703 
I .55 I .739 
i -59 f ,734 
: .70 I ,781 
: .71 I .644 
I .77 f .878 
I .74 i ,802 
I .78 I .800 
: .83 i .768 
f .b4 I .557 
f .64 f .731 
i .71 I ,621 
I .?4 I ,723 
; .60 i ,546 
I .49 I .530 
I .42 I ,556 
I .44 t ,560 
I .30 i .470 
: .29 i .I40 
I .29 I .453 
i .23 i ,448 
I .26 I ,467 

t I 

I I 

I I 

I I 

I I 

I t 

I I 

t I 

I 

I I 

I I 

TABLA 7.2 
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CDNT. TABLA 7.2 



d e  f i : l rmacibn e f e c t i ~ a d a s  e n  este s o f t w a r e  y c o n  

el  de CEFE p a r a  el. i . n S - e r v a l o  escoyido. 

7.2.2 E v a l u a c i t t n  del I n t e r v a l 0  N e t o  E f e c t i v a  



7.2.3 finA1isi.s Comparativo 
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CONCLUSIONES Y HECOMENDACIONES 





ANEXO A_ 

POTENCIAL HIDROCAREUKIFERO DEL CAMP0 AMISTAD 





I....at. 03" 17' 24.314" SLtr 
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PDZOS PERFOEGDOS FOR EL CO#StrRCIO ADA Y CEPE !EX-UEGG] 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

TABLA 8-1 



R . 2  D a t . # s  d x  pVT y Fruebas Presitn 
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TABLA A-2 



A . 3  P a r A m e t t - o s  Petrofisicos: 
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[l): Se r e c u p e r a m  120 barriles de agua por dia, 9000 ppn de CMa. 

TGELG A-3 
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DONDE: HR= ESPESUR NETU EFECTIYI! 
VSH= VULUHEN DE ARCILLA 

PHIDavg= PORORSIDAD EFECTIVA DEL DENSIDAD 
PHINavg= PGROSIDAD EFECTIYA DEL NEUTRUH 
PH!Savg= PORUSIDAD EFECTIVA DEL SOMICD 

S#D= SATURACIUN DE AGUA DEL DENSIDAD 
SWN= SRTURACION DE A6UA DEL NEUTRON 
SWS= SATURACIUM DE A6LIA DEL SUNrC0:~IflAND~UX 

S#SC= SATURACION DE AYJA DEL SDN1CU:ARCILLA DISPERSP: 

TABLh A-5 



i 
I 

2 

3 



CORR I DA OBTEN I DA A L  EJECUTAR EL PRClGRAMA MENUDAT 
DESARROLLADO EN ESTA TESIS,  UTILIZGhIDCl LGS UATOS 

DEL FOZO AMISTAD 4 

EYALUACI ON E F  #A ONES - TESIS DE ADD 

MUMERE DEL PUZU : AHISTAD 4 

NURERE DE LA CUMPANIA : ESP& 

lNTERVGLU A EVGLUAR : 9550 - 9650 (PIES) 
t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t  

DATUS DE ENJRPlDA 
I t t t t t t t t t t t t t t t  

PRUFtfNDIDGD TUTGL (PIES) ........................ = 10514 
TERFERATLRA DE FUNDU (QRADUS F. 1 ................ = 150 
TEEPERATURG KEDIG DE SUPERFICIE (GRADUS F. ) . , , , . = 78 
EXPONENTE DE SATURACION (N) ..................... = 2 
FACTOR DE CEEENTACIUN (1) ....................... = 2 

RESISTIVIDAD BEL AGUG DE FURKGCION {UHK-K) ...... = .062 
TERPERGTURA REFERENCIAL PARG RY (GRGDUS F.! ..... 125 
RESISTIYIDGD DEL FILTRADO DE LUDU (OHM-#) ....... = ,355 
TERPERGTURA PEL FJLTRADU DE LODU [GRADUS F.) .... = 76 
RESISTIVIDAD BE LA ARCILL4 (UHK-fl]  .............. = 1.4 

FACTOR DE TURTUOSIDGD [a)  ....................... = .a1 

VALUR DE 6GMA RAY EN AREhtA (API)  ............... = 20 
VALUR DE GAMHA RAY EN GRCILLG (GFI) .............. = 52 

DENSIDAD 05 LA RGTRI! (SR/CC) ................... = 2.65 
DERSIDAD DEL FLUIDU ( W C C j  ..................... = 1 
DE#SIDAD DE LA GRCftLA !ER/CC] .................. = 2.452 



?LEE 
7 JJ0 

9552 
7SJ4 
9556 
955% 
9560 
7 .&! 
F'564 
9566 
956% 
9570 
9572 
9574 
957b 

9580 

ri L c 

nr r 

9578 

9582 
9584 
7536 
9588 
9590 
9592 
9574 
9596 
959% 
9600 
9602 
9604 
9606 
9603 
9610 
9612 
9614 
9616 

9620 
7622 
9624 
9626 

9630 
9632 
9634 
9636 
9638 
9640 
9642 
9644 
9646 
9643 
7650 

9618 

9628 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
i! 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

a 

rl 

c 
Q 
f: 
I! 
0 
i: 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
Q 
0 
0 
Q 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

- 0  
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

A 

43.53 
46.95 
40.03 
49.5s 
52 
50.91 
49.99 

52 
52 
52 
50.95 
45.55 
50.34 
46.49 
49.6 
41.01 

4a.w 

48.19 
43.83 
45.57 
47.44 
46.22 
45.66 

49.1 

45.03 
44.46 

45.76 
44.09 
45.97 
43.91 
45.04 
49.53 
45.02 
44.36 
39.29 
42.43 
45.77 
44.33 
44.58 
43.39 
47.54 

41.01 
41.79 
40.35 
41.3 
44.24 
45.01 

5 0 4 7  

49.83 

41.89 

48.24 

2.36 
2.33 
2.3% 
2.45 
2.34 
2.39 
2.35 
2.32 
2.33 
2.34 
2.34 
2.31 
2.32 
2.31 
2.36 
2.33 
2.33 
2.35 
2.34 
2.4 
2.42 
2.35 
2.39 
2.39 
2.33 
2.35 
2.31 
2.29 
2.28 
2.3 
2.34 
2.35 b 

2.33 
2.35 
2.31 
2.28 
2.19 
2.23 
2.21 
2.22 
2.21 
2.27 
2.24 
2.28 
2.3 
2.21 
2.24 
2.26 
2.28 
2.28 
2.31 
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17760 LPRiNT 'RESULTADDS: " 
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17780 
17790 IF CC=1 THEN LFRIh'T ' PROFUN RESISTI  FORDSIDAD SATtf 
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17800 
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680 
585 
686 
b90 
700 
7!0 
li0 

EL * 
730 
740 
750 
7b0 
770 
i80 
790 
800 
810 
920 

840 
9 50 
860 
870 
880 
890 
900 
915 
920 
930 
945 
950 
0 
950 
970 
980 

-.* 

830 

LPRItiT 'SALINICGD (PF'H CL) ................................ ';SAt;"PP# CL 
CHAIN YENUFRIH~,Z~ 
REH OFCION NO. 2 
CLS: PRINT: PRINT 
COLOR 3:8:CLS 
LOCATE 0,8:FRiIT a 

COLOR 5,7 
LOCATE 7 , 1 7 : ~ ~ 1 y ~  n t I = t = t = t = t = t = t = t = ; = t = t = # = ~ = ~ = j = ~ = t = t = t = R  

LOCATE 9,E:FRINT INDICAR WIDRDES i)E SALlNIEAD R 

LOCATE 11,8:FRINT * (1). FFH MALL li 

LOCATE I2,B:FRIIT " OR " 
LOCATE 13,B:FRINT ' 
CGLOR 5,7 
LOCATE 1 4 , i 4 : ~ ~ 1 ~ ~  n:=t=t=t=t==t=t=t=t=~=t=j=t=t=j=:=j=:=t=t=t=:=tR 
COLOR 3,8 
FOR J=15 18 b5:LOCATE 4,J:PRIYT ' ":HEX1 J 
FOR J=5 TO 19:LOCATE J,10:FRINT ' ",:LOCATE J,b5:FRINT 'F:NEXT J 

COLOR 2 , l  
LOCGTE lb,27: IHFUT '&COAL FREFIERE ';SF 
IF SF(1 GR SFi2 THEN BEEP:LOCATE 17,25:F'RIHT 'ERROR EN LA SELECC1ON':GOTO 94 

E!IALUACIO# DE 5% G FARTIR DE SALINIDAD ' 

COLOR :!g 

LOCATE 10,8: PRINT * t i t t t t t t t testt t t t t t t t t t t t t t to I 

!?> FPH &La 

FOR J-10 TO b5:LOCATE l?,J:PRINT I, :NEXT J 

CLS: PRINT ' INGRESO DE DATOS" 

I#PUT ' 
FRIWT ' t=t=d=t=t=t=t=t=":FF(!NT 

SGLINIDAD (PPH) ................................ ..= ";SGL 



- a  .................... - 







VSH!Gj=(i 
FOR 1=1 TO E l  
INPZT R&[I]  
I F  RSHiR5(!)<.5 OFi RSH/R6!11=.5 THEN B=2 

VSH! I I = [  t RSHiRb i I )  1 t i  ! REk.i-Rb[ I j f / [ RBAX-RSH 1 1 * l / B  
VSHT( I j=VSH! I j +itSH( I-! ] 
#EXT I 
itSHP=YSHT( Hl j/Nl 
IF IND=l THEN 60TU 1220 
RETURl 
INPUT a 

I F  Y X t l  OR EX)2 THEN 6OTD 700 
IF # X = l  THEN GUT0 980 
I F  fND=l THEN 6OTO 1220 
RETUHR 
CLS:PRIWT: INPUT . 
PRINT: INPUT . 
PRI#T:PRIET it LEGTURAS DiL S.P.* 
. aH:0,=0 
FOR 1=1 TO M1 
IMF'UT SPLOS! I 

YSHi I j =!I ( i 1 

* I  RSH!!?6 ! I i >. 5 THEW B = l  

DESEA GORHECGIOR ND LINEGL DEL EGEHA HAY !i=SI, 2=ND! * ; X I  

VALOR DE SP EN ARENA ............... ";SPSD 
VALOR DE SP EN ARCILLA ............. ";SPSH 

U P  : t 

I X  i I f =:-: i S P m !  I ; -SPSH~ / (SPSC-SPSH) j 
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460 CLS:PR!YT:INPUT . PROFUNBIDAD TOTAL ; P I E S ]  : ...................... 
; TD 

480 PR1NT:PRINT " INGRESE VALORES DE PROFUNDIDAE '; BE V'DLU#EN DE ARCILLA" 
490 FOR I=! TO W l  
500 
510 #EXT 1 
520 CLS 
530 I F  PO=l THEN PRINT:INPUT ji TIEMF0 BE TRANSIT0 DE LA t lATRIZ  (U-SEGIPIE)  
............... =':t lT 
540 I F  PO=! TEEN PRINT:INPUT T I E I P O  DE TRANSIT2 DEL FLUIDR ( U - S E E i P I E )  .. 
............... =";FT1 
550 TIEMPO DE SRANSITD BE LA ARCILLA ( U - S E G i F i E )  .............. =";ST 
560 I F  FO=1 THEE CF=l  
570 
580 I F  PO=? OR PO=4 T H E l  PR1NT:INPUT . DENSIDAD DE LA M T R I I  ( S R i C C )  ...... 
..................... ="KD 
590 IF FO=2 OR PO=4 THEN PRIWT:!NPUT . DENSIDAD EEL FLUID0 (GRICCi ........ 
..................... ="FD 
b00 IF PO=>  PO=^ THEN PRIMT:IWT H DEEIDAD DE L; ARCILLA !swccI . . = .  
..................... ="SB 

II r P 470 PRINT:INPUT . RESISTIVIDAD DE LA ARCILLA ..................... ; h H  

I W T  D(! j ,VSH( I ]  

IF PO=! THEN PRINT:I#PUT ' 

I F  PO=! AND ST>!O0 THEtd CF=100/ST 

61.2 I F  Pfi=z OF; PO=4 THE!; pRIf iT: I#PQT a PERESIDAD DEL NELJTRCf# F R E # T i  A Ui& 4 



900 
710 
920 MR( J )=R~75,!RRM+7f/!iB!Jl t7) 
930 
94d NEXT J 
950 

I F  PE(J)i,001 OR PE(J]=Q THEN PE(J)=.001 
TB i J ) =D ! J I tT6t TS 

RM1 i J f=RIIFt!TRliF+71/( TB! J 1+7) 

CLS:PRINT: INPUT "DESEA CURRECCIUN FUR HIDRUCARBURUS Y EXCAVCICIUN !SULD EN 
NEVTRUN) [i=SI, 2=NO) ";HX 
960 I F  HXC! OR HI)? THEN GOTU 950 
970 
980 PRINT: INPUT ... ";DHY :PRINT 

I F  HX=2 THEl GUT0 1500 
INGRESE VAL% DE DENSIDAD DE H I D R U C A R ~ ~ R U ~  . . . . . . . . . . , . . 

990 
1000 
l(110 
1020 
1 0 3  
104Q 
1050 
1060 
1070 
1083 
1070 
110C 
1110 
1 2 0  
1130 
1141; 
1150 
1160 
1170 
1180 
1190 

IF  PO=1 THEN GDTU 1140 
RE!! CALCULOS DE SXU 
FR I NT 
FUR I=1 TO N l  
V l ( 1  j=(AtRI!F!( I j )IF€! I f"2 
C!II=l/Rl!I) 
V V l !  I )=V1 ( i  ) / 2  
BE! I ]=VSH( I ]  /RSH 
SXO( I f = (  (V1! I f tC( I ) +  [ V V l !  I )  $BE( I f f "2 )^ .  5 )  -VV1! I )  $BE( I) 
I F  SXU!1)>.9 THEN GUTU 1110 
SHY! 11 =1 -sxu! I f 
6OTO li30 
DHYY=. 8 
SHY ( I I =O! 
NEXT I 
REH CORRECCIUN DE PURUSIDCID FUR H I ~ R ~ C ~ R B ~ ~ U ~  Y EXCBVACIO# 
FUR 1=1 TO N1 
I F  PU=1 THE# f E i I ) = F E I I j t D H Y  
NEXT I 
I F  PO=1 THEN 6DTU 1460 
PRJMT:IN?UT " 1.bdGRESE VALOR DE FARTES FUR !lILLON DE FILTRADU . I . .  

. . , ";PHF 
1200 
1210 
1220 
1230 
1240 
1250 
1200 
1270 

1290 
1300 
1310 
1320 
1330 
i 3 4 0  
1350 
1300 
1370 
1330 
1370 

1280 

PHFl=P#Fi 10°C: 
D#F=l ! + ,7tP?lF1 
I F  PU=2 THEN GUfU 1240 
i F  PO53 THEN GUTU 1340 
RE!! CORRECCIUN DEL PERFIL D E W D A D  FUR HIDROC~RBUR~S 

I F  DHY>.25 THEN P1=(l.lP- . l b tP t+F l f tDMF- l .  19tDHY-.Q32 
I F  DHY! .25 OR DHYz.25 THEN P1-i 1,19-. 16tF!lF1) tDMF-1.33tDHY 
DPD! I)=-PltPE( I )#SHY ! I )  
DPDCi I )=ED! 1 !-DPD! I I 
FDCH( I )=(#D-DPDC! I )  I/ (MD-DK j 
I F  FU=2 THEN PE!I!=PDZH!If 
NEXT I 
I F  PU=2 THEN GUTU 1460 
REtl CORRECCIUN DEL PERFIL NEUTRON FOR H I D R U C A ~ ~ U ~ ~ S  Y EXCAVGCIUN 
FUR I=1 TU h'l 
I F  DHY) .25 THEN P2=l-!  ! DHY + .3) / DYFt ! i-PIIF1 ! ) ) 
i F  DHY(.25 OR DHYz.25 THEN P2=!-![2.2tDHY)/!onFt!i-P~Fll~j 
DPNH[ I !=-P?tFE( I )$SHY { I f 
I F  DHY).25 TIiEH IH=DHY+,3 

FUR r=i TO i'ii 

*.. 
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2000 IF S X = l  THEN SXl$=" ARCHIE ' 
2010 IF SX=2 THEN SX29="SIMANDOUX " 
2020 IF SX=3 THEN SX3$=" POUPON " 

2040 IF SX=b THEN SX6t=" DOSPOR 
2050 IF SX=5 THEN SX59='LAH,SIHAN." 

2070 PRINT .----------N 

2080 PRINT 
2090 IF SX =4 THEN PR INT 
t : : : ~ t : ~ t : t t t : ~ t : : : : : ~ : : t t t : : "  
2100 IF SX=4 THEN GOTO 2120 
2110 PRINT ' t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t~t t t t t t t t t t?t t t t t t t t t t  

2030 IF SX=4 THEN SX4$="ARCHIE - SIMANDOUX - PDUPON" 

2060 CWPRINT: PRINT ~RESULTADOS:' 

' t t t t t t t t t t t t t  t t  t t t t t t t S t t t t t Ir t t t t t  t t t t t t t t  t t t t t t t  t 

t t t t t t t t t "  
2120 PRINT TAB(2)"PRUFUN 
ATURAC IONn 
2130 PRINT TAB(2)"DIDAD 

2140 
DE AGUA ' 

IF SX=l  THEN PRINT TAB12 
1 ";SXl$ 

VOL. DE 

ARCILLA 

"(PIES] 

RESIST1 PUROSl DAD S 

VIDAD EFECTIVA 

FRACCION) {UHH-ti) (FRACCIUN 

2150 IF SX=2 THEN PRINT TAE!2fE(PIES) (FRACCIUN) [OHM-#) [ FRACCIO 

2160 IF SX=3 THEN PRINT TAB(2)'[PIES) (FRACCION! {OHM-H) (FR ACCIDN 

2170 IF SX=S THEN PRINT TAB(2)"(PIES) [FRACCIUN] (OHH-M) ! FRACCION 
1 ";SX6$ 
2180 IF SX=5 THEN PRIHT TAB(2J"~FIES) (FRACCION) (UHff-H] ( FRACCIUN 

2190 IF SX=4 THEN PRINT TAB{2)"(PIES) (FRACCION) [OHH-H) [FRACCIUN 

2200 IF SX =4 THEN PRINT t t S S t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t ~ ~ t t t t t t t t t t t t t t t ~ t t t t t  
t t t t t t t t t : t : t t t t  :tt::t:t::::?" 
2210 IF SX=4 THEN GOT0 2230 
2220 PRINT ' $ t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t $ ? t t t t t t t t t t t t  t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t  
Sttttttttt' 
2230 PRINT 
2240 FOR I=1 TO N1 
2250 
2260 
2270 
2280 
2290 
2300 
2310 ";: PRINT USING "4.  
###';VSH(I);: PRINT ' ";: PRINT USING "##.###';Rb(I!;: PRINT " II 

;: PRINT USING '#.###';FE!I!;: PRINT ';: PRINT USING '#.!##';S 
1 ( I I  
2320 IF SX=l THEN 60TO 2430 
2330 FEINT ' ";: PRINT USING "#####";D(I!;: PRINT " 
###";VSH~I);: PRINT " ';: PR!NT US!NG "~#,###';RS[I~;: PRINT " 1. 

: PRINT USING "#.l##";PE(If;: PRINT " 
( 1 1  
2340 IF SX=2 THEN GOT0 2430 

N1 "SX2$ 

1 ';SX3$ 

I ";SX5$ 

1 ";SX4$ 

IF SX=l THEN GOTO 2310 
IF SX=2 THEN GOT0 2330 
IF SX=3 THEN 60TU 2350 
IF SX.4 THEN GOT0 2370 
IF SX=b THEN GOTO 2400 
IF SX=5 THEN 60TO 2420 
PRINT ' ";: PRINT USING '#####";D(I);: PRINT * 

';: PRINT USING '1. 

";I: PRINT USING '#.###":S2 



2350 ";: PRINT USING "#. 
###';VSH(I);: PRINT " I;: PRINT USING "##.###";R6(1);: PRINT " H 

;: PRINT USING H#t.###";FEII);: PRINT " ";: PRINT USING "#,###"; 
S3(I) 
2360 
2370 "i: PRINT USING "#.# 

2380 PRINT USING u#t.###";PE(It;: PRINT " ";: PRINT USING "#.###";Sl(I); 
: PRINT ";: PRINT USING "#.# 

2390 
2400 PRINT ";: PRIN? USING "####%';DfI);: PRINT a ";: PRINT USING "#). 
#i#";VSH( 11; : PRINT " U 

;: PRINT USING "#.###";FE(I);: PRIlT ";: PRINT USING "#,###";  
SL(I1 
2410 
2420 " j :  PRINT USIN6 "#. 
#t#";VSH(I);: PRINT " ";: PRINT USING "##.###";R6(11;: PRINT It U 

;: PRINT USING "#.###";F'E(I);: PRINT " ";: PRINT LiSING "#.#t#"; 
S5(I] 
2430 NEXT I 
2440 PRINT 
2450 IF SX=4 THEN PRINT TAB( 51) " t t t S t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t $ t t n  
2460 IF SX=4 THEN 60TO 2480 
2470 PRINT TAB(64) " t t t t t t t "  
2490 IF S X = l  THEN PRINT FROHEDIO';: PRINT " 

2490 
SHP;: PRINT " 

2500 
2510 IF SX=l TNEN GOTO 2780 
2520 

2530 
SHP;: PRINT 

2540 
2550 

2560 
SHP;: PRINT " 

2570 
25811 

2590 
2600 

2610 
2620 

2630 PRINT USING "#.###";S2P;: PRINT " ';: PRINT USING "#%.###";S3P 

PRINT " ";: PRINT USING "#####";DII);: PRINT " 

IF SX=3 THEN GOTO 2430 
PRINT " ";: PRINT USING "#####";D(I);: PRINT " 

I, 
I 11"; VSH(I1;: PRINT " 

##" ; s3i I 1 

';: PRINT USING "##.###';RbiI);: PRINT " 

";: PRINT USING "#t .###H;S2(11; i  PRINT " 

IF SX=4 THEN 60TO 2430 

*;: PRINT USING '#%.###";RL(I1;: PRINT " 

IF SX=6 THEN GOTO 2430 
PRINT " ';: PRINT USING "###l#";D(If;: PRINT ' 

';: PRIN? USING "#.###";S1P ' 

REH IF SX=l  THEN PRINT " PROMEDIO';: PRINT ' ";: PRINT USING "#%.###';V 
";: PRINT USING "$.###';PEP;: PRINT " 

";: PRINT USIN6 "#.###";SlP 
REH IF SX=l  THEN 60TO 6861 

IF SX=2 THEN PRINT " PROHEDIO';: PRINT " 

REH IF SX=2 THEN PRINT " PROHEDIO";: PRINT " 
";: PRINT USING "#.###";S2P 

";: PRINT tiSING "# t ,###" ;V  
";: PRINT USING "#.###n;FEP;: PRINT " 

';: PRINT USING "#.##R";SZP 
IF SX=2 THEN GOT0 2730 
IF SX=3 THEN PRIN! " PROHEDIO";: PRINT " 

REH IF SX=3 THEN PRIlT " PROHEDIO';: F'KINT " 
n;: PRINT usriis V.II##WP 

";: PRINT BS!Nfi "# ) .# t#" ;V  
"i: PRINT K I N G  n#t.#t#n;FEP;: PRItiT 'I 

";: PRINT USING "#.###";S3P 
IF SX=3 THEN 6UTO 2640 
IF SX=5 THEN ?RINT a PROflEDIO";: PRINT 

IF SX=5 THEN GOT0 2780 
IF SX=6 THEN PRINT " PROHEDIO';: PRINT " 

IF SX=6 THEN GOTO 2780 
IF SX=4 THEN PRINT " PROHED1O"i: PRINT '' 

";: PR!NT US1146 " # . # # # " ; S Y  

";: PRINT USING "#.###';SbP 

"; :PRINT USING "#.#t#";S1P j : PRI#T " ", 
I 



2640 INPUT "DIEITE ENTER PARA CUNTINUAR ";ENT :PRINT 
2650 PRINT I RELACION SW/SXO SEGUN PUUPUN" 
2bb0 PRINT " t t t t t  st stt SSttttt Stttttttttttttttt" 
2670 PRINT 
2680 PRINT ' t t t  t Stttttttt  t t t t  t t t  Sttttttt Sttttttttsstsssssstsssssss~sss" 

2690 PRINT " t PROFUNDIDAD SXO SW sw;sxu f "  
2700 PRINT " tSttstttStttt~ttttttttSttttttttttttttttt~ssstssssssssssss~ ' 

2710 FUR J=l TO N1 

IN1 USING "#,#l#";SXOl[JI;: PRINT 
1 '  ';: PRINT USING "#.#t#";SEHVl(d) 
2730 NEXT J 
2740 PRINT 
2750 PRINT ' t t t t t t t  tStSttt t t t t t t t t '  
2760 PRIHT " PRUHEDIO ...... " j :  PRINT USING "$,#$#";SXUP;: PRINT " 

I;: PRINT USING "#.###";SG 
flVP 
2770 PRINT " tttttt~tSttttttttSt~~~SSSSStSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS Sttttt S S  
* :PRINT :PRINT 
2!80 
2790 
2800 
2810 
3700 LPRINT * CALCULO DE SATURACIUN DE ASUA a 

11s s PR 2720 PRINT " ';: PRINT USING "#####*;D!J);: PRINT ' 9 '  

";: PRINT USING "#.###";S3[J!;: PRIN 

";: PR!NT USING '#.###';S3P;: PRINT " 

PR1NT:INPUT "DIGITE ENTER PARA CUNTINUAR ";EN1 
PR1NT:INPUT "DESEA IHPRI94IR LUS RESULTADUS (l=SI ,2=NUl ";PFLAG 
IF P F L t W 1  OR PFLA6)2 THEN BEEP:THEN SUTU 2790 
IF PFLAG=2 THEN CHAIN 'flENUPRIN',220 

3705 LPRINT " $=$=t=$=$=$=$=$=f=$=$=t=t=t=t ":LPRINT 
3710 LPRINT ' REALIZADU PUR ................................. ";C$ 
3720 LFRINT DEPENDENCIA ................................... ";D$ 
3730 LPRINT ' NUHBRE DEL PUZU ................................ ;A$ 
3740 LPRINT " NOHERE DE LA COHPANIA ......................... ';B$ 
3750 LPR1NT:LPRINT " IHTERVALU A EVALUAR" 
3760 LPRlNT t t t S S t t t t t t t t t t t t t t E  
3770 LPR1NT:LPRINT " TOPE .......................................... ";T 
UP 
3780 LPRINT FUNDU (PIES) .................................. ";FON 
3790 LF'R1NT:LPRINT ' NUHERO DE P R O F ~ ~ D I D A ~ ~ ~  ....................... ';I 
1 
3300 LFR1NT:LPRINT " TEHPERATURA HEDIA DE SUPERFICIE fERRD3S F! .... " j T  

S 
3810 LPRINT ' TEIPERATURA DE FUND0 [ERADUS F )  
3820 LPRINT " P R O F U N D I ~ ~ D  TOTAL (PIES) ....... 
3830 LPRINT " RESISTIVIDAD DEL AGUA fUH1-if) .. 
.3840 LPRINT " T E ~ P E R A T U R ~  REFERENCIAL PARA RW 

3860 LPRINT * FACTUR DE TURTUOSIDAD [ A )  ...... 
3850 Lf'RINT FACTUR DE CEHENTACIUN [ t i ]  ...... 

........ 

........ ........ 
GEADUS F ........ 
........ 

..... ";TF 

..... "jTD 

..... " R W X  .... ";ERW 

..... 
U A  ..... ;ti 

3870 LPRINT EXPUNENTE DE SATURACfU !Ni .................... ";N 
3880 LPRINT " RESISTIVIDAD DE LA ARCILLA .................... ";RSH 
3890 LPRINT RESISTIVIDAD DEL FILTRADU DE LUDU (UHH-94) ..... *;RHF 
3910 REH PRUHEDIOS 
3920 S1P=SlT fN1 j IN1 
3930 S2P=S2TINl)/N1 
3940 S3P=S3T iN1) IN1 



3950 SXDP=SXUT(Nl)/Nl 
3960 SEflVP=SGHVI#l f/N1 
3970 S5P=S5T(Nl)/Nl 
3980 S6P=S6T(Nl)INl 
3990 REH RESULTADDS 
4000 IF SX=l THEN SXlS=" ARCHIE 
4010 IF SX=2 THEN SX23="SIHANDDUX " 
4020 IF SX=3 THEN SX31=" PDUPDN ' 

4040 IF SX=6 THEN SX63=n DUSPDR It 

4050 IF SX=5 THEN SX53="LA#.SIHAN." 
4060 CLS:LPRINT: LPRINT *RESULTADUS:' 
4070 LPRINT "----------* 
4080 LPRINT 
4090 IF SX =4 THEN LPRINT 
t t t t t t t t t t t t t t t  SS:ttttttt:t:ttn 
4100 IF SX=4 THEN 6DTD 4120 
4110 LPRINT ' t t t t t t t t t tStt t t t t tStt t t t t t t f t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t  
tttttttttt '  
4120 LPRINT TAB(2)"PRDFUN VDL. DE RESIST I PDRUSIDAD 
SATURACIDN" 
4130 LPRINT TAB(2)aDIDAD ARCILLA V I DAD EFECTIVA 

4140 IF SX=l THEN LPRINT TAB(?)"(FIES) (FRACCIDN) (UHH-#) (FRACCID 

4150 IF SX=2 THEN LPRIHT TAB(2)"!PIES) 1FRACCIDN) iDHH-fl) (FRACCI 

4160 IF SX=3 THEN LPRINT TAB(2)"iPIES) (FRACCIDN) (DHi4-H) ! FRACCID 

4170 IF SX=b THEN LPRINT TAB(L)*(PIES) [FRACCIUN) (UHH-#] f FRACCID 
N) ";SX63 
4180 IF SX=5 THEN LPRINT TAb(2)"(PIESf (FRACCIUN) [UHH-R) (FRACCID 

4190 IF SX=4 THEN LPRINT TAB(2)"(PIESf (FRACCIDN) [DHH-fl) (FRACCIO 
N)  "iSX43 
4200 IF SX=4 THEN LPRINT " t t t t t t t S t t t t S t t t 1 t t t t t t t t t t t t t t : t ~ : t : t t t t t t ~ t t t t t ~ ~  
tSt:Stttt t t l t t t  S t t t t : t t l t t t t"  
4210 
4220 LPRINT * t ~ t t S t t t t t t t t t t t S t t ~ t t t t l t t t t t t t t t t t t t t t t t t ? ~ t t t t ~ t t l t t t t t t ? l ? t  
ttttt:t:tSt' 
4230 LPRINT 
4240 FUR 1-1 TO N1 
4250 
4260 
4270 
4280 
4290 
4300 
4310 

4315 LPRINT ' ";: LPRINT USING "#.###';PEfI);: LPRINT " 

4320 

4030 IF SX=4 THEN SX43='IIRCHIE - SIHANDOUX - POUPON* 

t t t t t t t  t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t i t  t t t  t t t t 

DE A6UA * 

HI ';SXlf 

ON 1 ";SX2$ 

N) ;sx33 

HI ';SX53 

IF SX=4 THEN 6DTD 4230 

IF SX=l THEN 6DTD 4310 
IF SX=2 THEN 6UTU 4330 
IF SX=3 THEN 6DTD 4350 
IF SX=4 THEN 60TO 4370 
IF SX=6 THEN 6010 4400 
IF SX=5 THEN 6010 4420 
LPRINT ' ";: LPRlNT USING "#####";D[I);: LPRINT ' ";: LPRINT USIN6 

*#.~##';VSH(I];: LPRINT " ";: LPRINT USING "##.#t#*;Rb(I); 

';: LPRINT USING '#.###";Sl(I] 
IF SX=l THEN EDTD 4430 

i 



4330 

4335 LFRINT " ";: LFRINT USING '#.###";FE!I);: LFRINT " 

4340 
4350 

LFRINT " ";: LPRINT USING "#####";D(I) ; :  LFRINT " ";: LFRINT USING 
"#.###";!!SH(I);: LPRINT ' ";: LPRINT USING "## .###" ;Rb[ I ) ;  

';: LFRINT USING "# .###";S2(  I j  
I F  SX=2 THEN GUTU 4430 

LFRlNT ". ";: LFRINT USING "#####";D!I ) ; :  LFRINT " 

4.m5 L p / x T  ' 3.' LrnRNF LfcI/*LF -#* ###-;m{f/,*.- LrnXNT " 

4360 
4370 
"#.###'; VSH(1);: LPRINT " 

4380 LFRINT USING "#.###";FE(I j ; :  LPRINT ";: LFRINT USING '# .###";Sl(  
I);: LFRINT " ";: LPRINT USING "#,###";SZ(I) ; :  LPRINT " ";: LFRINT US1 
NG "#.###";S3(1) 
4390 
4400 LPRINT ";: LFRINT USING "#####";D!I } ; :  LFRINT It ";: LPRINT USING 

4405 LFRINT " ";: LPRINT USING '#.###";FE(I) ; :  LPRINT " 

4410 
4420 

4425 LPRINT " ";: LPRINT USING "# .###" ;FE( I ) ; :  LPEINT " 

4430 NEXT I 
4440 LPRINT 
4450 
4460 
4470 LPRINT T I IB(64)  " t t t t t t t "  
4480 

4510 
4520 I F  SX=2 THEN LPRINT FRDIIEDID";: L?RINT " 

4540 
4550 

4570 
4580 

4590 
4600 

4610 
4620 

4630 LPRINT USING "#.###";S2P;: LFRINT I' ";: L F a I N T  USING *#.###";S3P 
4640 LPRINT 
4650 LFRINT " RELACION SU/SXU S E W N  FDUFUN" 
4660 LPRINT " t t t t  :;?Sf SStttttttttt?t:tttt:t:t:t" 
4670 LFRINT 

";: LPRINT USING 
"#.###";VSH(I);: LFRINT ";: LFRINT USINE "##.#X#";RL(I); 

";: LPRINT USING "#.###';S3(1) 
I F  SX=3 THEN GUTO 4430 
LFRINT " ';: LPRINT USING "#####" ;D( I f ; :  LPRINT " ";: LPRINT USING 

";: LFRINT USING "## ,#CtH;R6( I ) ; :  LPRINT " ". 

I F  SX.4 THEN GUTU 4430 

"#.###";VSHfI) ; :  LPRINT " ";: LFRINT USING "## .$#f " ;Rbf I f ;  

';: LFRINT USING " f . # # # " ; S b [ I f  
I F  SX=6 THEN GOTU 4430 
LPRINT " " j :  LFRINT USING "#####";D!I ) ; :  LPRINT " ';: LPRIFIT USING 

" #  , ###" ;VSH[ I f ; : L F R I  NT " ";: LFRINT USING " # # . # # # " ; R L ( I I ;  

";: LFRINT USING "#.###";S5(1) 

I F  SX=4 THEN LPRINT TAB( 51) "SSStSttStttttttt??SttSttSttttt" 
I F  SX=4 THEN GUTU 4480 

I F  SX=l THEN LFRINT ' FROiIEDJO";;: LPRINT " 

I F  SX=l THEN GOT0 4780 
';: LFRINT USING "#.#X#";S!P 

: LPRiNT USING "#.###";SZP 
I F  SX=2 THEN GUTD 4780 
I F  SX=3 THEN LPRINT " PRUIIEDID';: LPRINT 

I F  SX=3 THEN GDTU 4640 
I F  SX=5 THEN LFRINT " PROHEDID';: LFRINT " 

I F  51.5 THEN GUTU 4780 
I F  SX=6 THEN LFRINT ' PRUMEDID";: LPRINT " 

I F  SX=6 THEN GUTD 4780 
I F  SX=4 THEN LFRINT " PRDtlEDID";: LPRINT " 

";: LFRINT LlSItjG "#.###";S3F 

";: LPRINT USING "#.###";SSP 

";: LPRINT USING ' # . # # # " ; S O ?  

";:LPRINT USING "#.###";SlF;: LPRINT " ", 
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