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RESUMEN

Este trabajo gue se realiza para la obtencidn del titulo
de Ing. de Fetrdleo, pudo ejecutarse gracias a las facili-
dades gue  me prestd la SUGGBERENCIA REGIONAL DE  CEPFE &l

permitirme &l uso de la informacidn v sus egquipos.

Teniendo CERE (ahora PETROECUADOR) . los diferentes medios
para  hacer una buena evaluacidn de fTormaciones, vy viendo
la necesidad de auvtomatizar v acelerar los procedimientos
de evaluacion, #scogl sste tema para beneficio de CEPE, ds

la

SFOL vy omio propio.

El tema consistid en elaborar una serisg de programas  @n
Basic, lenguaje que es ubtilizado muy comunmente por  sa
facil manejo, para Evaluar Formaciones wbilizando e
sultados e registros de pozos gue se corren  en Torma

rutinaria en los campos petroleros.  Este paguete de pro-

fn

gramas s  aplica al campo Amistad v se comparan sus e

sultados con btrabaios previos realizados.

De  los diferentes métodos existentes para el cé&lculo de

los parametros petroflsicos, se seleccionaron los qus agul



=@ presentan, lusgo de diversas consulitas con 1os usuarios

de los métodos. specalmente se tomd en cuenta los méto-
dos empleados en las svaluacionss para el Golfo de BGuaya-

quil.

Se consideraron los efectos de arcillosidad, presencia de
hidrocarburos y excavaclidn (sdlo sn el MNeutron) para las

correcciones de la porosidad efectiva.

. . N
Los resultados obtenidos psara valores de saturacidn  &ee

Mk

agua fueron bastantes similares; ademés la relaciédon empi-

rica SW/SX0 para la determinscidn de posibles zonas comer—

i

P

icable dentro de los rangos espsari-

—

cisles ha resultado ap
menbales eslableciidos a los poros y secc Ones del Campo

Amistad .

Fete trabaio presenta una  revision somera  de los
principios, métodos v formulas para calouwlar los diversos
parametros, sin  entrar en la teorla relacionsda con el
funcionamiento de  herramientas ni oen los fundamentos
cientificos de las mediciones. Esa parte esti fuera del
alocance de este btrabajo y e2llo pusdes ser consultado en
tral consiste en 1a

testos adecuados. 1|

elaboracidn del praograma vy la  comparacion  de SLS

resultados, con trabajos previos realizados.
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INTRODUCCION

Fracticamente todo el petrdleo o gas producido actualmente
proviene de ascumulaciones gue tienen lugar en el espacio
poral de las rocas de un reservorio. El total de petrileoc
o gas contenido &n una unidad de volumsn de un reservorio
e#s el producto de su porosidad por la saturacidn de hidro-
carburos. Estos parametros pusden ser derivados & deduci-

dos de Ferfiles Eléctricos, Nucleares o AcOhsticos.

De los parametros de la formacidon obtenidos directamente
de los perfiles, el de resistividad es5 de particular
importancia. Es  un pardmetro esencial para la determina~
cion de las saturaciones. Se utilizan mediciones de resis-
tividad individualmente o en combinacidn, para conocer la
resistividad de la formacién de la zona virgen, esto es
detris de la zona contaminada por los fluldos de perfora-
citon. Tambidén se usa para determinar la resistividad de la
zona  cercana & la pered del poro. Los datos de resis-
tividad Junto con la porosidad v con la resistividad del
agus  de  formacidn se ubtilizan para obtener valores de

saturacidn de agua.



Existen diferentes tipos de perfiles para determinsr  la
porosidad: los Ferfiles Bonicos, de Densidad de la Forma-
cidn, v o Neutréonicos tienen caracteristicas que dependen
principalmente de la formacidn. Las lecturas son afectadas
ademas, por ciertas propiledades de la roca matriz, gue
actuan de diferente manera sobre cads uno de estos per-—
files, por tanto la combinacidn de dos & tres perfiles
lleva a wn mejor conocimiento de la porosidad, litologla vy

geometria.

Los perfiles de poros representan informacidn permanente y
siempre disponible en &l futw oy por g&llo la informacidn

cuantitativa v cualitativa obtenida de los mismos son  de

gran utilidad en ingenieria de vacimientos, produccidn

.

geclogia.

For lo antes mencionado, % necesario aplicar téonicas v
métodos  adecuados  para realizar con bastante certeza la
interpretacion de los mismos. Estas tdéonicas v métodos

dependen  del tipo de formaciones atravezadas, tipo de

lodo, disponibillidad de psrfiles, sto.

Este trabaljo se concentra en las téonicas actuales gque se
usan para  interprstar los resultados de los  registros
CoOrridas en un o poEo, y consiste basicamente en  la
elaboracidn de un pagquelte de  programas  gue permite

agilitar notablements los cadlcocuwlos.
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CAFITULO 1

METODOS FARA DETERMINAR LA RESISTIVIDAD DEL AGUA (Rw)

La resistividad del agua de fTormacidn es  un parametro

importante en la interpretacion, pues se 1o necesita para

determinar la satuwraclidn en base a Perfiless Eléchricos.

1.1 OBTENCION DE Rw FOR MEDIO DE LA CURVA DEL FOTENCIAL

ESFONTANEOQ (5F)

Ern omuchos casos se puseds obtener un busn valor de  Rw

a partir de la curva del SF.  En otros sin embargo,

by K

cuando hay sales distintas de NaCl, o cuando existe wun

desplaramiento de linesss de base, o cuando la resist

if

variable, se reguleren cilertas

idad del agua (Rw) es

<

ST ALC Lon

i

A1 obtener  Rw del HF se supor al, gue la

trocindtica dsl SR

O DONED mreciable.  Se

considera  ogue el S esstédtico es igual al potencial
=lectrogulimico v gque estd relacionado con las  activi-

dades del sgua de formacidn v del filtrado, a traves

e



de la formula:

a®
S8F = ~ K logf{aw/amf) {1.1)

donde:

H55F =Foterncial Espontéaneo aestatico (desviacidn
del SF frente a wunma arena limpia de gran
SSPEsSOr) .

aw = Actividad del agua de formacidn

amf = Actividad del filtrado

2 = coeficiente electrogquimico del SP.

Fara soluciones de NaCl, k=71 a 77" F (25%° C). K varia

directamente con la temperatura absoluta.

Para soluciones puras de NaCl gue no sean demasiadas
concentradas, las resistividades son inversamente
proporeionales a las actividades. Sin embargo esta
proporcionalidad inversa no se mantiene exacta para
altas concentraciones ni para todos los tipos de a-
guas. Usamos entonces "resistividades equivalentes™,

Rwe y Rmfe, que son inversamente proporcionales a las



actividades. La ecuacitn 1.1 puete é@scribirse entonces

asi: ot
55 = - K log (Rmfe/Rwe) (1.2)
donde :
Rmfe = Hesistividad equivalente del filtrado de lodo

Rwe

if

Resisfividad equivalente del agua de

formacion.

Con el wvalor de Hwe (obtenido de la ecuacidn 1.2),
(4,7,12)
y con la ayuda de la gr&afica SP-2 , se obtiene Ila

siguiente relaciétn empirica:

[1/10g(TFf/19.9) 12
Rwe + 0,131 % 10
FCIP 5 oo oo e o e e e e e i o £ i e i 1 e e e (1.3)
[0.0426/10g(Tf/50.8) ]
-0.5 X Rwe + 10

donde:

Tf = Temperatura de fondo {°F)

El origen de esta formula se explica en las

referencias tltimamente anctadas.



1.2 OBTENCION DE RW A PARTIR DE SALINIDAD
e
La informaciésn comin sobre aguas, habitualmente pre-
serntan anb6lisis quimicos, vy algunas veces, datos de
resistividades para aquas de formaciédn, que se toman

de diferentes campos y =onas productoras.

S.i bien es preferible wuna medicién directa de Rw,
algunas veces solo s& dispone de un an&lisis guimico
del agua de formacién. EIl "Método Variable de Dunlap”,
para deducir laresistividad gléctrica de una solucién
a partir de su andlisis gquimico, se describe en este

trabajo.

Este método aque usa coeficientes de peso
proporcionales a las concentracionss, se aplica mejor

en soluciones qgue no son demasiado concentradas.

Este mé&todo utiliza las giguientes ecuaciones
(2,4 ,6y12
gmpiricas, halladas de los gr&ficos GEN-8 y GEN-9:

o=

MNaCl (ppm) = 1.645 %X Cl (ppm) (1.4)

P Y s A (1.5)
7 Q.955
[NaCl (ppm)]



1.3

donde:

at®

il

NaCl (ppm) Equivalente de Nacl en ppm.

i

C1 {ppm) Equivalente de Cl en ppm.

i

Rw
75

kesistividad del agua a 75°F

Otros métodos, para abtener kw a partir de anidlisis

(8.,9)

quimicos desarrollados por "Moore", son aplicados

soluciones de altas concentraciones,

Rw DE LOS PERFILES DE RESISTIVIDAD

(10,11)
El perfil de Rwa se computa como:
Rwa = Rt/F
donde:
\
Rwa = Resistividad aparente del agua

Rt Resistividad de la formacién

#

n
i

Factor de formacidn

Este método presume que Rw y la litologia de

a

la



formacidn  sun constantes sobre el intervalo por es-
tudiar, Rt puede @rovenir de un Perfil de Resistividad
de investigacion profunda, vy F es computado a partir

de un perfil de porosidad.

Para arenas acuiferas limpias, FRi=Ro=FFw, y el perfil
de Rwa alcapza un valor minimo igual a la resistividad
del agua de formacién Rw, siendo Ro la Hesistividad de
una formacion nu arcillosa saturada totalmente can una

solucidn salina de resistividad Rw

Fara una formacidn dada la relacidn Ro/Rw  permanece
constante para cualguier valor de Rw., Esto es clerto
para la yama normal die resistividades de las aguas de
formacion. En  aguas de formacion muy dulces, otros

factores adquiet-en importancia.



CAPITULO 2

CUANTIFICACION DE LA ARCILLOSSDAD FREDOMINANTE EN UNA

FORMACION

2.1 REGLA EMF'IRICR

Ern  general los casos de arcilla dispersa o laminar v

petructural en wuna formacidn pusden  ser reconacidos
(1)

madiante la siguients regla enmplricas

e

MSrERSA ArHNAR O ESTRUCTURAL

la curva Iy La deflexidn de la curva

aF @ marcadamsante

reducida.

IT: Los valores de i T1y llos valores de resistie

vidad son normsles. vichacd Son MLy

reduc idos.,

|

111y Generalmentse se cumple: [1I1) Generalmente se cumple:

e
YL

i/

]

VR R 1/7Rt = VBH/RSH



Dom

2.2

f

1

]

FEM = Resistividad
VECLINRES
VEH = Yolumen de

e

S

Rt Resistividad

arcilla

promedio de arcillas adyvacentes o

presente en la formacildn

de la formacidn.

INDICADOHES DE ARCILLA

Uno de los

RTGE
arcillosas,

taje neto de arcil

<

T

3 indicadores
determinar
arcilliosa

I S

guiry adembs

pEOporcionar

cidn de arcilla en una formacidn,

W= &

diferentes

L&

determinacidn

2 wuna formacldn

registros  de

pafametros
cuando se realiza

@8 aguel

cualitativamente

correccilt

lecturas

de

ROEZ0s

e o

=3

fundamental gque debe conside-

wna evaluacidn de formaciones

e permite debsrminar el porcsn-

la presente en wa formacion

de  arcillosidad tisnen por obieto

i la formaoidr 2 Lim—

v ooual seria el procedimiento Se

<

utilidad s cuandao el e

AWV

pabimacidn cuwantitativa de la  frac-—

va que harian posi-

n opor efecto de arcillosidad de las

de los reglstros.

la proporcidn de arcilla existente

(V5EH)Y se realiza mediante el uso de

o combinacidn de ellos v & los



cuale

u

se denominan "INDICADORES DE ARCILLA DeaertNo

de &#1los tenemos: v

2.2.1 Registro de Rayos Gamma

Este registro permite estimar la fraccion de
arcilla (VBH) en arenas que no contienen  mate-
riales radicactivos, medisnte la siguiente @oua-

{13

cidn enplrica:

VEH = (BRO- BR Simpia)/(BR arcilla — GR limpia)

Donde

58

Gh s Lectuwra del perfil frente al nivel

O arsna én sobudic.

GR limpia @1 Le tara del perfil frenrgE a una

Fermacion considerada limpia.

GF oarcilla @ L ctura del perfil fremnte a

=
=
‘xl

arcilla o lutita veoina.

Aungue la  presencla de minerales dicactivos

Frex CjLies L perfib de Rayos Gamma sea  O8nos

af ruado coms indicadoN coofiable, general®ente

puede sumioistrar un limite superior de aros1lo-



sidad .
-
Lo B ]

2.2 Registros de Resistividad

tividad tamhién son at.iles

coma  "INDICARORES DE ARCILLAY, presentando  la

erer un limite

particularidad de que

permiten ob
suparior del contenido de arcilla en una forma-

L.

Existen muchas relaciones v entre ellas tenemos:

Iy La relacidr Yah i Reh/ /Rt s cumple cuando

~E
ol

Fsh

Iy 8i Vah 2 Vsh r Enoeste caso:

% =
{(Vsh  ARsh)y + ( ¢ Mmar . (1-Nsh Y/A(O.8LERwW)

Pute
o

Siendo:s

spvada en un inter-

¢max. s Porosidad méxima ob
valo o zona permeable perteneciente a la

faormacidn en estudio.

Ve - W ] timesn d & Arcl l 1 @0 b t £ 4 (.} (] d & 1 ot l S .!. =3

citn de Resistividades.



Relaciones similares & (1) v (I1) también Fan
sido uzadas para las lecturas de perfiles MI-

CRORESISTIVOS (MLL, Fl, eto.)

Existe wia ralacidn que peromite obtener resulta-

dos satisfactoricos cuando las  porosidades son
bajas v las satuwraciones de peltrdleo en una
formacidn son altas.

1/7B
Valy 2 [ {(Reh/Rti%( {(Rnax -~ Rty (Rmax - Rsh))]

Donce:

Fmax M&xima resistividad lelda frente a una

arena  limpila (vecina) gue contiens  hi-

drocarburos.

® : Exponents variable gue depende de:

aj) Si Rash /Rt 2 0.5 entonces

) 851 Rah/ /Rt > 0.5 entonces

i

En la practica este indicador de arcilla no esta
hasado en Rt sino on las lectwras de los per-

Tiles directamerte




Curva del Fotencial Espontanec SF

al¥
Eota curva puede servir como un indicador de la
arcillosidad en arsnas aculferas. Una aproxima-
“

cidn de la fracocidn de arcilla presente, S
! L

obtiene de la siguiente relacidn:

Vaeh 2 1—- {(PSF/S5F) = 1

Dornds 3

X = Factor de reduccidn del BF

e

FaF o= 5P sesudo-estatico {(desviacidn del SF fren-

te a una formacidn arcillosa)

soF o= 5 essta&tico {desviacitn del BF frente =&

una arena limpia de gran £Spesord.

acidn proporciona Duenos resul tados

cuando el contenido de arcilla en la  formacidn
e5  bajo v ademés cuando =1 tipo de disteibucion

e laminar .

CDuando la zona arcillosa contiene hidrocarburos,
21 8F se reduce adn mas v por ello el valor de

ot b, B

Vsh  obhtenido se debe considsrar Como wn limite



serpm i del contenido de arcilla. Sin emba

F L ardo =l rrivel

R W e ] adal dn
‘.

muy abil oo

entea caracteristicas

arena  en  estudlio pre

dioactivas.

iNacién Densidad de Formacién — Neutronico

gde gran utilidad

comg indicador de arcillia cuando los marame bros
¥

e la  mat 14 de la formacidn son concoide

e

mea cual smea la forms

LW S (=

[

la arcills pre

I

DITENNGE QU

Dioricdes s

perfil de densi

ng = Porosidad derivada del perfil  Nuet

fraemtse al mnivel sn sshudic

géﬂﬁﬁ = Porosided derivadsa del perfil densidad



Meutron fremnte & wna

#1 sistema formado, obtensmos 96@ ¥
Vel sin tener sn cuesnta la distribucion o tipo

ge arcilla presente.

AT

YoM

come ITroic el e

T

Jorables o cuando &l

ciones del hovo son dest

mivel bhajo estudio contisne
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irales

@1 Flay (Igr) ests smpiri-
- - - - - oo o - T -
con la Traccidn de voluamen cles
arcilla en la formacidn, por la o 2n la

%, 4)
Fig. 2.1 .

ifi

La curva lLes la relacisn lineal donde el volumesn d

arcilla es igual a Igr.

10

0.8 {~

2
1
1 1 ] 4 \ ]
40 60 ] f0¢
Vb (% Aceilla)
Freura2.4

Cowtsnido DE ARCILLA vespe Inpics G.R.

2.3.1 Fara Rocas Antiguas

Se usa la curva 2, para formaciones del Fre-—



terciario, v esté definida por la relacidn expo-
() 7

mencials o

cata relacidn s aplicable en el caso de FoOvas

Mesozoicas, &altamente consolidsddas. Fara el

caso  de ser usadas en formaciones jovenes,  po-
drian rectil tar sstimaciones altas de volumen ds

arcilla.

2.3.2 Fara FRocas del Terciario

I Sl N § G R usada para clasticos terciarios,

=fimida por 13

2.3.3 For Clavier

Far

fi

e correcocidn de Vsh por medio de este
{43
método, se wbiliza la siguients fdrmalas

Vsh = 1.7 - [3.38 - (Ige + 0.7) 1



2.4 RESUMEN SOBRE INDICADORES DE ARCILLA

En  los métodos presentados anteriormente, oads Indi-
cador  de arcilla esté& calibrado de  tal manera gue
presente  wna buena aprodimacidn del contenido neto de
arcilla  (VMsh) o su limite supericor cuando las  conddi-

ciones son favorables a cada indicador en particular.

En la practica se recomienda utilizar el menor de
gstos  valores limites como la mejor aprodimaclidn para
Vehh 0o &l gue por edperiencia se adapte mejor al &rea o

campo donds

stan perforados los pozos.




CAPITULO 3

METODOS PARA DETERMINAR LA RESISTIVIDAD DE LA FOHMACION

La resistividad de una sustancia es su  habilidad para
impedir la circulacidn de una corrients eléctrica a través

de =i misma. L.a uwnidad de resistividad wusada en el

Ferfilaje Eléctrico es &1 ohmio—metro /metro {abreviado

o m Smo B, a veores obmio-ml. La resistividad de una
formacidon  en ohmio-metros s la resistencia en ohmios de

wn cubo de un metro de lado cuwando la  corriente Tluve

antres caras opusstas del mismo.
Conductividad gléctrica o la recliproca cles &
resistividad, sxspresada ern mili ohmios por sebtro. En la

practio: del Perfilajie Eléctrico, para  evitar las

fracoiones decimales, se exsxpresa la  conductividad  en

¥

milésimas de mili obmioc por metro, & milichms por  metro

{mmohs/m) . Una ¢ stividad de wn ohm-m corresponde a una
conductividad de 1000 mmohs/mi 100 oho-m corresponden a 10

mmohs/m, eto.

1
b8

weistividades de las Tormaciones generalmente estan



comprendidas entre 0,2 vy 1000 ohm-m. Resistividades

mayores de 1000 phm-n son poco comunes  en formaciones

permeables.

La mayoria de las formaciones que contienen petrileo o gas
estin constituldas por rocas gue, &l no tener fluddos o
estar secas, no conducen corrientes aléctriﬁﬁ. La’mmrrienta
puede fluir solamente a traves del agua intersticial, la
gue es  conductiva debido a su contenido de sales  en
solucidn. Estas sales se disocian en cationss, cargados
positivaments { Na&+, Cat+, ee) vy aniones cargados
negativamsnte (01, S04-—, s..3. Bajo la influsncia de un

to

i

campn eléctrico e iomes  S6 mUBeVEen, Plevando  wuna

it

1
H

NN

corriente electrica & traves de la solucidon. bHlendo
constantes obtros factores, a mayor concentracidn de sales,
maenor 8% la resistividad del agua de formacldn vy, por 1o

tanto, la de la formacidno.

El  parametro resistivo de mavor interédés es Rt dado que
2std  relacionado con la saturacidn de  bidrocarburos.  La

determinacién  de Rt, es por lo tanto, de  fundamental

importancia,

Rxo es tambidén un pardmetro de interés, va gque de la

pusde tener wna ides de  la

comparacidn entre Rxo v R
movilidad de los hidrocarburos v cuando la  invasidn  de

filtrado s muy profunda =1 conocimiento de Rxo  puede




gervir para obtener meljores valores de Rt

3.1 PERFIL DE INDUCCION

El PFerfil de Indoaccidn fue disefado para medir

resistividad de la formacidn, operando en pozos

la

CjLie

contienen lodos a base de aceite . Los dispositivos

con slectrodos gque no pusden trabajar en lodos no con-

ductives, vy  los intentos para usar electrodos rasca-

dores  fusron  poco satisfactorios. La expsriencia

S

demostrd gque la herramienta de induccidn tenla muchas

ventaias sobre ] Perfil Elédctrico convencional

&1

sspacial para perfilar pozos con lodo a base de agua.

F*ERFILES DE INDUCCION Y LATEROPERFILES

Una  buena determinacidn de Rt baio una gran  variedad

de condiciones, es posible solamente con combinaciones

de  equipos enfocados verticalmente con profundidades

de  investigacidn adecuadas. Sus lecturas son menos

afectadas por los sfectos del pozo y capas advacent

=

l.as  correcolonss regueridas son paguehas y o a menudo

despreciables. Los squipos de Induccion y Lateroperfil

cumplen con sstas especificaciones.

El perfil de induccidn tiene ventajas cuando el fluido

del  pozo one es conductor como en el caso de lodos

de



base aceite o cuando inclusive se tiene aire 0 gas.
5in  embargo  tampoco pierde su efectividad en lodos
conductivos siempre gue este no sea muy salado ya que
se vuelve practicamente independiente del pozo depen-—
diendo mas de la formacidn, para la cual trabaja mejor

cuando su resistividad no es muy alta.

LLa teoria del Ferfil de Induccidon se describe  en

detalle en las Ref. 10, 11 y 12,

3.1.1 Eguipo

Actualmente se usan cuatro tipos de equipos:

1. Sistema Inductivo-Eléctrice & d Induccioén

Resistividad (I-ES): guse usa ademés de la 16"

Nnrmal. del F'erfil Eléctrico v dg un electrodo
de oE, la configuracidn &HFFA4G, para
investigacién profunda. Bz el aparato  con

mayor profundided de investigacidn actual .

2. Sistema de Induccion Doble con Lateroperfil 8

(DIL): gue usa un dispositivo de largo alcan-—
ce de investigacidon (ILd) gue es muy similar
al 6FF40; un dispositive de menor alcande de
investigacidn  (ILm) gque permite leer a una

profundidad de investigacion media y un per—



L

fil laterolog qgus tiens una profundidad de
investigacidn pequefia, por 1o gque este con-
Junto permite interpretar las resistividades

de todas las ronas alrededor del pozo.

Induccion - SFL: incorpora wun dispositivo de
induccidn profunda similar al &FF40, el SFL
{(Specially Focoused Log) v owun electrodo SP.

La herramienta es combinable con el Sdnico

Compensado y con un dispositivo de Gamma Ray.

DIL -

SFL: es similar &l DIL - LLE excepto
gue el SFL reempleza al LLE como dispositivo
cde mediana investigacidn. El BFL estd menos
influsnciado por condiciones del hueco que el

Li.8.



CAPITULO 4

(10,12
METODOS PARA DETERMINAR LA POROSIDAD

Las  lectwas de los perfiles Neuwbtrdnico, Sénico vy de
Denzidad no dependen solamente de la porosidad, sino
también de la litologls de la formacidn v del  fludido

contenido.

Duando los parametros litoldgicos de la matriz (tiempo de

{ tma), densidad { ma), porosidad (Uma))  son
conocidos, de estos Perfiles corregidos adecuadamente, se
pusde derivar, en formaciones aculferas limpias, valores
correctos de porosidad. Bajo esas condicionss un  Perfil

anico, va sea Newtronico & de Densidad, bastaria para

determinar la porosidad. 8i hay porosidad secundaria, el

sonico pueds usarse como perfil dnico.
los FPerfiles Sonico, Neubtrdnico v de Densidad responden en
forma diferente g8 independiente a distintas composiciones

de la matriz v a la presencia de gas o petrdlec liviano.

Combinaciones de estos pesrfiles pueden dar mas informacidn



sobre  la  formacidn v osw contenide, gue la que se  pueds

adaguirir de wn solo Perfil.

81 wna Formacidn consiste de scolamente dos  minerales
conocidos, dos Perfiles de Porosidad, uno de los cuales es
it Meubronico, bastaria para determinar las proporciones

de los minerales en la roca matriz vy para obtensr un mejor

valor de porosidad.

4.1 POROSIDAD A PATIR DEL PERFIL SONICO

El Ferfil Sénico es un registro de la profundidad
VEBLUE el tiempo requerido por uana onda conpresional
de  sonido para recorrer un pilie de formacidon ( Aty

Conocido tambidgn como “tiempo de transito", At es el

valor recliproco de la velocidad de una onda compresio-

nal de sonido. El tiempo de transito en una formacidn

depesndes de su litologila vy porosidad.

4.1.1 Fresentacidén del Perfil

1

La welocidad del sonido en las litologlas oo

mianses  de las formacionss varia alrededor de

18,000 a 26,000 pies/seqg. Fara evitar 2l uso de
fracociones decimales pequeflas, se registra el
valor recliproco de la  velocidad en microse-

gundos/pie {u-seg/pie). El rango del registro
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El tiempo de +transito se registra en forma
lineal en las pistas 2 y 3 del Perfil de la Fig.
4.1. Una curva de Calibrador de 3 brazos y una
curva de Rayos Gammna pusden ser registrados

simultaneamente en la pista 1. Una curva de 5SP



4,1.2 La Velocidad del Sonido en las Formaciones
En formacionses sedimentarias la velocidad

sonido depende de muchos factores, principalmen-—

[

te del material de la roca matriz (srenisca,

caliza, dolomita, stc.), v de la distribucibén de

la porosidad. Loz valorss de la velocidad desl

sonido vy tiempo de tramsito para las rocas | ma-
trices comunes vy tuberias de revestimiento se

presentan en la Tablas 4.1. También esté&n indi-
cados  los wvalores gue comuanments se dsan  para
A’t:ma.5 por ejemplo: 55,5 para areniscas no Conso—

lidadas; 51,0 para arsniscas compactadas.

TABLA 4.1

VALORES DE VELOCIDAD DEL SONIDO Y TIEMPO DE TRANSITO
PARA ROCAS MATRICES

Vma{piss/seg) tma{puseg/pie) tma{pseg/pie)

ArEniscas 1800021000 85,547, 55.3 & 51.0
Calizas 21000-23000 47 ,6-43,5 47.5
Dolomitas 23000 4%, 5 3.5
Anhidrita 20000 20,0 B0.0
S5al 15000 67 . &7 .0

Tubesria(Fe)} L7000 57 . 37.0




s valmweﬁ.de la tabla 4.1 estan dados para
formacionas ‘no porosas. La porosidad de las
rocas disminuye la velocidad del sonido & travées
de ellas, vy por consiguients aumenta el valor

de A t.
Evaluacién de Forosidad

La herramienta S6Gnica mide &1 tiempo de transi-
to, t, o sea el tiempo en microsegundos que
tarda una onda actstica en viajijar a través de un
pie de formacion, por L camino paralelo a la

pared del pozo.

Luego  de numerosos experimentos en 21 laborato-
(14,153

rioc MJR.J. Wyllie ha llegado a la conclusion

de guse en formacioness limplas v consolidadas con

peguefios poros distribuidos uniformemente, exis-

te  wuna relacidon lineal entre la porosidad vy el

tiempo de transito.
Wyllie propuso la siguiente relacidn empirica
para la detsrminacidon de la porosidad a  partir

del perfil Sonico:

Atperfil = Atfluido + (1*¢)Atmatriz (4.1)



&

de = (Atperfil -Afma)/(Atf ~ Atma) (4.2)

Dorde s

Atfperfil =

Nrtma

At =

Lectura del FPerfil Sonico en useg-—

/pie

tiempos de transito en la roca ma-

trix.

alrededor de 189 useg/pie {que
corresponde a  la velocidad el
sonido en &l fluido para una velo-
ridad de mas o menos 5300 ples-

FEeg . )

Esta relacidn de "tiempo-promedio"
s aplicable a formaciones limplas
v o compactas de porosidad intergra-
rular  gue contienesn liguidos. La
herramienta Sonica tiends a ignorar
la porosidad vagular. Arcilla y/o0
fracturas complican su respuesta de
porosidad. Tgual complicacion causa

la pressncia de Jgas.



4.1.4 Efecto de Arcillosidad sabre gl Perfil Sénico

Fara el caso del Ferfil Sénico la presencia de
arcilla en una formacién, afecta a la lectura
del registro (aumenténdola), dependiendo del
tipo de distribucidn de ar-cil.la presente o sea
si &8 laminar vy estructural b dispersa.

5i sxisten l&minas de lutitas en las areniscas,
la porosidad aparente del Perfil Bdédnico se veré
aumentada  por  wuna cantidad proporcional a  la
fracoidn de volumen  total ocupada por estas
laminas. Los valores de At aumentaran debido a
gue tsh de la lutita generalmente es mayvor gque

t ode la arenisca.
La socuacidn 4.2 puesde escribirse:

(A tperfil ~Atma) (Atsh ~ Atma)

¢E'3 i ets e et suts e v 2as e v e e Spne P unc 448 b S e 41 b1 T L o B R e

( Atf — ANtma) (A tf  ~ Atma)
Donde
DNish = tiempo de transito en la &rcilla
VEH = contenido de arcilla. Su valor se  ob-

tiene a partir de un "Indicador de Arci-

Tla" {(ver Cap. &)
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e Tl de Densidad de la Formacidon se utilizas

7l
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principalments para determinar la porosidad. La medi-

iy de la densidad de la Tformacidn tiene tambidn




4,2.1 FPresentacion del Ferfil

gdel Ferfil de Densidad

A
N




para las matrices de los minerales comunes (are-
niscas, calizas y dolamitas), la diferencia
entre la densidad aparente‘fﬁ lefida por el
aparato y la densidad tatal,Pb @z despreciable,

de manara que despejandos:

D

= (Prma - Porse Pma - Pty (a3
Donde: Pb '-#‘ﬁa

Algunns valores comunes defpma san los siguien-

tes:

2,68 para arenas, areniscas, cuarcitas.

2,68 para arenas calcéreas o caliras arenosas
2,71 ,para calizas.

2,87 para dolomitas

En vista de la pequefa profundidad de investiga-—
cién que tiene el aparato (alrededor de 6 pulga-
das & 15 centimetroz), el flulido que satura los
paras de las formaciones permeables, &s en su
mayoria filtrado de lodo. Este filtrado puede
tengr una densidad que va desde menos de 1 hasta
mas de 1,1 dependirndo =ste valor de su salini-

dad , temperatura y presién.



4.2.3 Efecto de Arcillosidad

La interpretacitn del perfil de Densidad puede
serr afectada por la presencia de arcillas o
lutitas en la formacibn. A pesar de que las
propiedades de la arcilla varian can las forma-
ciones y el lugar, una densidad tipica para
capas de arcilla e intercalaciones laminares de
arcilla s del orden 2,2 a 2,653. Las densidades
de las arcillas® son menores en*' profundidades
pequaftas, donde las fuerzas de compactacibn son
bajas debido al poco espesor de estratos super-—
puestos. Las lutitas dispersas 0 arcillas dise~-
minadas en los espacios porosos pueden tener en
general densidades mesnores que las arciillas

intercaladas.

Ern el perfil de densidad la presencia de arci-
Ilas produce uwn incremento en el valor de la
porosidad efectiva; pero ésta es menor que en el
registro  Neutrdén, la correccidn utilizada en

(1)
este caso es:

e
i

(Pma - Fsm)/(fma - Pf) (4.89d
DSH | _ .

Entonces:



4.2.4

D DSH
- P [y
Donde :
¢E = porosidad efsctiva !
¢ = porosidad obtenida del perfil =i la arena
D
fuese limpia
= Indice de parosidad aparente en arcillas
DSH
adyacentes.
fCh = densidad de arcilla (lectura promedic del
per-fil en arcilla vecina).
Vsh = contenidt de arcilla (Vol. arcillasVol.

total}

Efecto de los Hidrocarburos

Si en la rona investigada par el perfil Densidad
existe hidrocarburo residual, su presencia puedg
afectar las lecturas del Perfil. EI efecto de
petrédleo no s visible, puesto que la densidad
prumedio del fluido /Pf (entre petrdéleoy fil-
trado) va a ser carcana a la unidad. Fere s& hay

una saturacién apreciable de gas, su efecto va a



ser el de bajar el valor de‘fa (valor aparente
de Ph) y coma resultado se va a calcular una

porosidad artificialmente alta.

La densidad aparente del gas tal coms la ve la
herramienta de Densidad (basada en la densidad
electrhnica) s funcién de la Fresién y Tempera-
twra. En formaciones saturadas de gas cerca de
la pared del pozo se debe usar Pa(gaa) en lugar

de Pf, en la scuacién 4.5.

Las correciones por efecto de hidracarburas a

los perfiles de densidad se determina mediante
(1)

las siguientes scuacionas:

APb =~ A x f x srh
Donde:

i) Para Formaciones Fetroliferas (th Fo0L285)
A= (1.19 ~ (5.16 ¥ Pmf) % Pnf - 1.19 ¥ Ph = 0.032
!

ii) Para Farmaciones gasiferas (f’h i 0.2%)

A= (1.19 ~ CG.16 %X Pmf) *‘me -~ 1.33 % h



Entonc

Dondes:

f% =

Fof

il
i

i
it

,me

Srh o=
Suo o=

262

FPoch = Po - A Ph

¢ = lpma m/pbch)/tipma - Fmnf )

Dch

Densidad del hidrocarburo (gr/cc). 51 la
litologia es desconocida se debe disponer
de este paramestro o de una buena  estima-

cidnm.

Salinidad del filtrado de lodo/l0

Densidad del filtrado de lodo (gr/cc).

Fuede obtenerse de la siguiente relacidn:

Pt = 1 + 0.7 % Pnf

- Saturacion de hidrocarburo residual

1 - Sxo

- Satiracidon de agua de la zona lavada



4.3 POROSIDAD A PARTIR DE PERFILES NEUTRONICOS

Los Ferfiles Neuwtrdnicos se usan principalmente para
ubicar las formaciones porosas y calocular la  poro-
sidad. Ellos responden en primer lugar, a la cantidad
de hidrégeno presente en la formacidn. Asi, en forma-
ciones limpias cuyos poros estadn llenos de  agua o
petrolea, el Perfil Newtréonico nos da el valor real

del espacio poral ileno de fluldos.

Las conas gasiferas pueden frecuentsmente identificar-
s& comparando el Ferfil Ngutrdnico con otro de porosi-—
dad o con los valores de porosidad obtenidos de testi-
gos o ndcleos.  Una combinacion del Perfil Neutronico
con wo o dos Ferfiles de Forosidad, da valorss  adn
mas exactos de porosidad vy permite una mejor identifi-
cacitdn litolég ma,  incluyendo la cantidad de  arciiilla

presente en la formacidn.

4.3.1 Fresentacion del Perfil

El  perfil de Neutrones gue nos da sl BN {un
tipo de herramienta) es presentado en escala
lingeal en las pistas &y 3 en unidades API

standard (Fig. 4.3 ). Una curva de rayos Gamma

puede presentarse 21 la pista 1.
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En el perfil SNF (otro tipo de herramienta) las
porosidades leidas son computadas y registradas
directamente (Fig. 4.4). El panel electrénico de
superficie hace automaticamente la correccibn en
pozos Ilrnos de lodo para las diferentes densi-
dades, salinidades y temperaturas y para las
variaciones del diametro del pozo. En pozos
Ilenos de gas es necesario solamente corregir
por varaciones de di&metro del poroy eso es

realizado manualmente utilizando un nomograma.




4.3.2

L.a porosidad gueda Yegistrada linealmente en las

pistas 2 y 3.

Efecta de Arcillasidad

En &l calcoculeo de la porosidad, el efecto de la
arcillosidad de las rocas influye considerable-
ments  sobre  todo en el registro Neutron. La
respussta obltenida a partir»de los registros
Neutrdn v de Densidad no se encuentra mayormente
afectada por el tipo de distribucidn de arcilla

presente, a diferencila del registro Sonico en

e 1]
35

el que su efecto es marcado.

La lectura obtenida del registro Neutrdn depende
principalmente del indice de hidrogeno de la
formacidng considerandoe  inclusive el hidrogeno
del agua intersticial presente en las arcillas.
Esteo significa gue su lectura se encuentra  in-
cremaentada por efecto de las arcillas presentes
en una formacidn.

De maneta similar al efecto de la arcilla sobre
2l perfil de Densidad, puedes deducirse para el
perfil Neutrdnico, la siguiente ecuacidn que
permite  la correccidn par arcilla sin  importar

la forma en gue ésta se distribuye.



fe = ¢ - @ *¥ Vsh

N N
Donde s
¢ = porosidad del Neutrén para la -formacién
M
limpia.
@ = indice de porosidad (Hidrogeno ed la
Nsh
arcilla) aparente en una formacidn arci-
llosa. Se puede determinar mediante lec-
tura del registro en arcillas cercanas ©
pusds conslderarse QU8 paras
Herramienta tipo G N T @ ¢ = 0.5
Neh
Herramienta tipo 8 N F ¢ = 0,33
Nk
Vah =  contenido de arcilla. Su wvalor se
chtiense & partir de un "Indicador de
Arcilla®
¢e = porasidad efectiva verdadera

.%.3% Efecto de Hidrocarburos

Fara petroleos livianos y gases las cepncentra-—



cilones

de hidrogeno son relativamente bajas y

dependsn de la Fresidn Yy Temperatura existentes,

1o gue influve directamente sobre la lectura del

perf @l Neutrén, el mismo que estd calibrado para

formaciones gue contisnen  agua fresca.

Las correciones por efecto de hidrocarburos

los perfiles de Neutrdon se determina mediante

(1)
las siguientes ecuacionss:

@ = -8B x ¢b x Srh
M

Donde:

1) Fara Formaciones Fetroliferas (ffiﬁ 0.23)

B =1 - ((fh+o.3)/(Paf x (1 - Faf))

ii) Para Formaciones gasiferas QP o2 00257

Bo= 1~ ((2.2 xh/¢ Pmf X (1 =~ Fmf))

Donde s

}Qh = Dengidad del hidrocarburo (gr/occ).
litologis == desconocida se debe

ner de este paradmetro o de wuna



timacidn,

Fmf = Salinidad del filtrado de lodo/10

/ﬂﬁf = Densidad del filtrado de lodo {(gr/co).
Fueds oRTenerse ol la siguiente

relacidns

Sk o= Saturacidn de hidrocarburo residual

4.3.4 Efecto de Excavacidn

Cuando la roca matriz es reemplazada

St
33

farmacidon tiens un efecto retardador mas peglefio

Sato pusde obviar

un factor &l efectco de hidrocarburos, tal como

Sz E: rrhinuacidn:

Dondes

= porosidad delnsubrdn corregida por

EXHaEYEOLON




4.3.5 Determinacidn

la Forosidad Efectiva
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T

del neutrdn corregids poy

arcilla

porosidad  del neubrdn corregida por hi-

porosidad del neutrdn corregida por

enact aac in
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4.4 FOROSIDAD A FARTIR DEL DENSIDAD Y NEUTRON

Las superposiclones provesn informacidn similar a1

m

cbtenible de graficos para  permitlir  una rapida
interpretacidon visual. LUrna superposicidn presenta
curvas de porosidad de dos o mas Ferfiles de Forosidad

sobre una misma pista del Perfil.

ChLIBRADOR POROSIDAD DE GALIZA
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F(J' 4.5 Superposscio’n {itolégica e Pevfiles
Neutvdénico y de Densidad.

La Fig. 4.5 ilustra una superposicidn de curvas  de
porosidad de los Ferfiles de Densidad y Neutrén. Los
dos Perfiles se registran en la wmisma escala de

porosidad en unidades de porosidad de caliza.



-y o

51 la supsrposicidn S8 prs

anta sin Ccorrecciones por
el didmetro del pozo vy revogue, los efectos posibles
sobre ls separacitm de las curvas deben ser tomados en

cusnta. Ademds  los perfiles de Densidad v Meutronico

pueden de

plazarse  en direccliones opuesstas por la
presencia  de gas o hidrocarburos livianos 8n las cer-—
canlas del pozo. La sarcillosidad puede tambien compli-
car  la  interpretacidn.  Deberls hacerse uso de  las
lecturas del Sdnico vy FRayos Gamma, si son disponibles,

para confirmar la litologiid sugerida por la separacidn

de las curvas.

Cuarndo la meabtriz contiens cuarzo, calilza v dolomita,

porosidad facilmante &

st imacdas de una super-

ioidn del D

idad tipo FDRO con Newtrdnico  tipo
{11,132

GNP, wsandeo las siguilentes reglas apro

1. Si g tiens wuna mezcla arsna-caliza (ﬁ

P
3
=

2. 0851 se tilisne wuna

caliza-dolomnita {% e ﬂ 1.

cuando ¢ S S A
]

Entoncss:




b~z b ysa
N

.51 ose tisne una nercla caliza-dolomits {¢ * ¢ Y

cuanddo %N 10 s

Entonces:

Donde: ¢N v ¢D egatian en unidades de porosidad.
EVALUACION DE POROSIDAD

la porosidad  pueds

En  formaoclons

S obtenids norosidades

Newubtrdniocs Densidad, ambias  corregldas POy

-y
[=
HE

litologla, por la relacidn:



CGPITULO 5

METODOS rmarA DETERMINAR SGTURACION DE AGUG (SW)

Como  ss conocidoe, la formula original propussta por Ar-

chis es aplicable al sistems "ROCA-FLLUIDO", donde

sidera gue dicho sistema es limpilo v gue la roca btisne Wna

conductividad eléctrica despreciables. Estudios posteriores

(FANTHNODE v WYLLIE: The presence of Conductive Solids in

Reservolr Rock as Factor In Elsctrical log Intsrpretation®

Trams. AIME -~ 12307 demostraron gue la roce  pusde  ser

considerada como  conductiva, debido a la

arcillas en la matriz.

la saturacidn de agua se  ha

Ern la obtencidn de valor

e las @cuas-

snpleads 5 procedimientos diferent

ciones  de Arohdle,  Simandous, Gaymard v Foupon, Modelo

Simandoux v Método de las dos

Laminar

5.1 ECUACION DE ARCHIE

Todas las determinaciones de saltuwracidn por medio de

i
§
i

tividad =n formacionss limpias  (no

ragilstros  de resis



st A ba sads

i
s
-
£

i

3 o= FRRw SR (

o

Domde

s

H

7 = pxponente de saturacion

= = Factor de far naclon

del agua de formacion

my o= Resiestividad de la formasidn

Los paramnstros Po oy Rtoson obtenidos tal .como
describe en los capitwlos 1y 3 de este trabajo.
factor de foraceién (F) se obtiene generalmente de

porosida

13

1 medide te la formacién por medio de

et acidng

F=a/{f (5.2

Lo
™3

Dondes &

e la foarmula de Arochis o va laciones

1)

con  porosidad  intergranular homogéenea,

de

El

la

la



i

i3

& facteds te fadbmd o idn

vhac iomn

1 = puponente de

gruaciones n ose toma usualments como 2. Los

valores de & v & en la ecuacidn S,

sijetas

tambidén a o

ECUACION DE SIMANDOWMX

1
Investigaciones MNeolentes Os liboratorio as COme

también gxpEriencias de campo fao permitido arrom
i

Sroillo-

idm de

Tlar Modsle de Interprs

spendiente de la 1o ma de distribucidy de la

Pantnode v Wyllie demostraron gue la rmoca pue o

siderarse come conductiva debido a la gpresencia  de

argilla en la miteriz. F sriormente, &, Jeoo Witte

tividad deg umna arena mite i llosa

determingG gus & condag

saturada parcialmente, =5 uma funcion b bé&lica de

iguiente axpresiins:

v Rw oy obtuve la =

oo
e

I/RT = sfSw + (5w SFRRW) {5.735)

Donde 3



Ce = factor de conductividad
i

clen
pueds ax 345

lag arcillas y el cual
pree @n gensral comos

Y e orne
Lo

Vaeh/Fah

Sustituyvendo  (3.4)

e (3.3 \ gxpresando TFY
funcidn de la porosidad efectiva,

ternemos s

LARY={Vsh/R

o) y
i

ah ) ¥5wW{ 5w *¢e 1 (akRw) S0

[ 1. )
Esta i

.ot

ti

parmite determinar bw

para cualguier
po de distribucidn de arcilla predominante.

Siendos

Rah s

Fesistivid

Veaeh g

"""" de arcilla determinada &n un indicador
de arcilla.

¢E§' H

porosidad efective (corregida por arcilla)
5.3 ECUACION DE GAYMAHD Y FOUFON

Y RELACION SW/5X0
Ern  la determinacion de la satuwracidn de agua (Bw) ¥y
gsaturacion de la zona lavada

=

(Sx0), se utilizaron
siguiente

las
gxpresiones considerando todos los

efectos



0.5

. B¥FRw L BRRwEVsh :}  BXRWKVsh

5 W=z - 1 oo weess snoes sntnn senes snsns ome svvn seann neth

O ¥Rt 2¥0 ¥Rshi 2%0 ¥Rshi

e T v e s e e e ol e sttt i e e son et st e re stn e s skt s s s s s

O ¥R=o 2RO ERshPFe

o 0.5
- B¥Rmf CB¥RmTRYVsh } BKRmfEVsh
J RO kRshfx

Donde

LES

Fmf = resistividad del filtrado de lodo

Fo = remslistividad de la zona lavads

RahbFx = resistividad de la arcilla desde

prodimity

Rehi = resistividad inicial &n la zona de arcilla

Considerando 1

m

 Amportancisa gue muchas vecoess  pueden
ios  datos obtenidos de la fona  invadida para
zvaluar la movilidad de los hidrocarburos presentes en

W yvacilmiento

g2 aplica en sste numeral una relacion

die saturaciones gue sxpresa un valor de Bw/8xo.

S

Cuando  este valor es igual o préximo & la uwnidad, la

.y

rona #2s consilderada acuifera, & 1 tiene hidrocarburos



5.4

5.5

satos no son onOviles. En ambos casos Sxo=8w v no seria
posible  obtensr una produccidn comercial, la  zona
producird agua o serda seca. La pressncia de hidrocar-

buros moviles ocwrivria cuando Sw/S8xo <4 1.0,

For esxperisncia se conooe ogue cuando Sw/Sko < 0.7 hay

movilidad v la arena producirgd hidroocarburos sin agua

o

{sisndo 21 valor de Sw 2 Swey. Por el contrario cuando

Bw B F 0.8, no oes predecible una movilidad comer-

cial.
ECUACION LAMINAR DE SIMANDOUX

Siguiendo el mismo procedimiento pa  desarrollar la
gruacion de Simandouxy;  se introduce en sts (BEo. §5.5)
gl factor (1 - Vsh); dando como resultado la siguiente
(17 relacidn empirica:

™
e

1 Viasls ¢b: 2
DR I R e e s e e e s s s s s o i s s R A
i e b & ¥ Fw (1-Vshd

METODO DE LAS DOS POROSIDADES

Este método wtiliza los valores de porosidad compensa-

da  del Heultrén v del Densidaed, calocuwla valores de

porasidad efectiva a partir de éstos  , mediante la



sianieaente {deraula eapleicas

(FNC + 1.4 % FDD)
(bif':‘ D L N I S W I A I B L~ T OGSO NU - X !

3
P

Luego  calcula los valores de szatuwracidn de agua, me—

diante la siguiente scuacidn:

Sw o= (({(FZxRw/Rty+ (G {Rah-Rwi/ (2%¥FRsh) ) o

(AX (Reh+Rw) /A (2%Rsh) )/ 0100

donde 1 FI v @ son factorss wlilizados para facilidad

de escritura v oson lguales ai

21H
A

e B

FZI o= (JABZJ0(PNC + 1.4 % PFDRCIA2.4)

G = 1 - CPG?;’((F’NC +odl.4 ¥PDOSELAS

.

BIBL.37EC,



CAPITULDO &

DESCHIPCION DEL PROGRAMA Y FOHMA DE USARLO

6.1 DESCHIFCION DEL PHOGRAMA

6.1.1 Consideraciones Generales

Haciendo uso del sguipo IBM PS5/60 de la Divisidn

de FProduccidén  de CEPE (ahara FETEOECUADOR)

Guayaguil, s=e elabord una serie dg programas
lenguaje BASIC. Empleando el modo interactivo

crad o MEML PRINCIPAL v diesz  SECUNDARIOS,

=1

en

e

O

1o cual =28 posible ssleccionar los diferentes

4

procedimientos de céloulo segin el tipo d

ier Aan&—

lisis. Este modo interactivo permite  digitar,

corregir, actuslis;

ficar losz resultados parciales v finales
través del terminal durantes la misms sesidn

trabajio.

datos ¥y veri-

a

e

El programa pusde correrss sn una  computadora

IBM o en cualguise maguina compatible. Necesita



6.1.2

del sistema operativo DOE en cualguiera de sus

versiones v del programa BABICA. El programa
BASIC no  permitiria la presentacidn de los
logos. Los requerimientos de memoria son minimos
v el programa principal mds los subprogramas
tienen mas de 1000 lineas de programacidn.  Se
regquisre que la computadora tengs un disco duro
grn el gque se encuentre &l BASICA v una  uwunidad
lectora de disketts (Disk Driver) en la gqus se
insertara el diskett del programa elaborado gue

e 1o ha llamado FETROL. Fodria utilizarse una

™1

maquina con doble wunidad lectora de diskett, &n

caso de gue no se disponga de disco duro.

programa tisne las siguientes caracteristi-

>

NMamero  de MENU .o d i it m s e s nwnnn 11
Muamsro de programas @i BASBIC .. i e s e a s a
Memoria total de programas v archivos {(ER)

o
v oz s om -t

g

Tiempo promsdio de sjiscucidn (minubos)

Modo de Cargar el Frograma

Luego de encendidae la computadora y ublicados  en

el disco duro o en la unidad lectora de diskett



6.2

gue contenga el BASICA:

- Ingrese el diskett del programa en la unidad

lectora de discos.

-~ Digite v presions lo siguiente:

™
sz

TENTER>

FETROL CENTERE

"5 owms la identificacidn de la unidad lectora

e gue se lntroduce =1 programa PETROL.

Mecho ssto, aparecen wnos logos (Fig. é.1, 6.2 vy

&.EY oy lusgo el MENU PRINCIPAL

FORMA DE USAR EL PROGRAMA

Los programas Tueron estructuwrados,  VIA MENU, con
diferentes opclionses para el cédloculo de parametros

petrofisicos.

Cugnta con wna pantalla de entrads gue servird como
portada para 21 ingreso & este Software, en la cual se

informa al usuario sobre su titulo, auwtor, eto.



6.5 MENU PRINCIFAL
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i ralszs.

El usuario

depesndiendo del

For ejemplo si d

del agus de formacion,
1 de este mend.
arcilla

tendrd  que sscoger la

forma con los

ra

- 3.2 Opcidn

51 1o que dessa es

tendrd  que escoger

INgresarsnos  a un nuevo

MENUDAT., &1 cual tiesnes

DETERMING LOE PA

ARENAL

s o

LAk Al

debhers escoger
parametro gue
caloular
deber
Hi ogquisre
presente en un intervalo de

opoidon d. Y e la

I ST e
demias oai

la opoid

DE ENMTRADA
MENL FRIMCIFAL

muevamente su opoidng

desea calowlar.
la resistividad
= oger 1a opolon
calcular el volumen de
formacitn,

A3

misma

Ameatros.

del Mend Principal

£

caloular & o méas paramshbros,

w T PDe  inmesdiato

R

programa,  denominado

=
H

Lgutient

BI00S EN

PETROF

FORMACIONES
[il@w S84 Pﬁﬁrlh DE DATOS DL REGISTROS ELECTRICOS
d, . 3;’"'"%“"'* ..... }I‘ *:*:*‘—:*m*



Fara correr este programa,  escogemos la  opoidn

1, v nos pedird los Datos de Entrada, los cuales

s@gln se vava pidiendo  en

pantal la.

busgo  de terminar corn el ingreso de datos, el

programa comienza los calcoulos, para lao  cual

aparscan  nuevas preguntas referentes  al  cono-

cimiento de cliertas variables. En caso de gue
las varisbles no se conozcan, €] programa brinda

la opoidn para calcularlas. Todo esto se realiza

e forma sscuencial de fadoil mansejo. For eiemplo
en @l momento que se va a calcular volumen de

1t
e

arcilla (Vsh)y, se le preguntard si

gue conoce

N0 osu o wvalor, iS008 assta afirmativa,

entonces  le pedirid s

si s negativa

entonoe € apareder & en pantal

la las opociones para

s chloculo.

Fraguntard en  primer lugsr si conoce o no el
valor de  la Resistividad del agua de la  for-—

Al Lo, luego el volumsn de arcilla, despuds la

zidad efec—

resishividad de la

tiva v por dltimo caloculard la Saturacion de
ACLAA aparaciendo  en pantalla las diferentes

aocionss para su caloulo.



Deberi escogerse &l método por medio del cual se

d caloular la saturacidn de aguas luego de

1o cual &l programa se encargard de  determinar—

1o,

Luego de terminar con los cdloulos, gue ha rea—
lizado la opcidgn 1 "DATOS DE ENTRADA" aparsece &n

pantalia las siguwisntes apoclones:

SaLIDA DE

BN OFANTALLA, LOE DATOE INGRESADOL?

EN PANTALLA Lﬂ5 RESULTADOS ORTENIDOST
LAS DOS OPCIONES ANTERIOREDRT
THMPRIMIR DATOS Y/0 RESULTADROS
SALTR AL MENMU FRINCIFALT

* s ,}( };{‘__\}‘ * ‘k- "x nlk._* *....% ..... #m.u“.\ﬂ, *.«-.4.....
SELECCIONE UNA OFCION

opoliones nos peroitso presentar en panta-

1la vig impresoNag los dabis ingresados v/o  los

ciales sl usua-

g sultados obteovidos, uny O

ger. Tambien le presenta una

Fio debhe

el MENU PRI N

apcidn & Fa gus puada salir

CIFEal.

51 el 1o imprimic sus datos y/o  re-



sl tados, debe sscoger 1a opoidn 4 de este mend,

luego de  lo cuwal s presenta las  sigulentes

i

S0L.0 Dﬂlﬂ“”
: i Fands 72
UL TADOS?

SkEaA IMPRIMIR S0L U
DESES ITMPRIMIR DATOS Y RIE

Bl uwsuario debe escoger una ORCLDMES,

Tusgo de lo cwual 2l programa la eisculark, Para

iorFnmente salir al men

Ring: principal.

6.3.3 Opcion = del Menda Principal

i
Wy
et
-
i
™
-7,
E
Y
igi
il
L
~t
s
H
iy
P-4
]
vy
g
i
it

ol

mata opoildn, la ocwal

le permitird hacerlo, apareciéndols 20 el moni-

por o medio de la cual se e

ldra  al

&.4 DETALLE DE LAS OPCIONES DEL. MENU SECUNDARIO

6.4.1 MENURW



METODOS

6.4.2

i solamente desea calouwlar la resistividad del
agua  de formacidn, £1 usuario debe escoger la
apcidn 1,  tanto del MENU FRIMCIFAL, como  del

MENLD SECUNDSRIO, lo gue le permitird obtener el

siguisente mend:

FaRas CALCULAR LA RESISTIVIDAD DEL AGLA {(Fw)
ﬁFF[DHL DIJFONIHLE?
) = : = e Sk 8

partir ds S.F.

partir de salinidad
Solucidn S ORKWA

TR nrimcipal
:'** EF EF ES o) o o S €5 £

representan los métodos  dispo-

L.as 3

sccion del usuwario, vy o la Qltima
para  poder regresar al menuprincipal. {Datalle
de cada uno de sstos métodos sstd descrito en el

capitulo 17

MENUVSH

51 solamente desea calocuwlar @] volumen de &arci-—

=nte e@n una formacidn ., 21 usuario debe

coger 1a opoidn 1, del MENU PRINCIPAL, v la 2
el MERNU SECUNDARIO., lo gue le permitirid obtener

2] siguisnte mend



METODOS DE EVALUACION DEL VOLUMEN DE ARCILLA (VBH)
OFCIONES DISFONIBLES
PEFES EICFEI I EI £ ES EF EF EF £ E0 T £ £ R 3 £8 £ £ £ £

C1lx Volumen de arcilla desde el Gamma Ray corregido
Volumen de arcilla desde Resistividad Verdadera
Vaolumen de arcilla desde 1 FPotencial Espontéaneo
Volumen de arcilla desde Foros. Neubtrén vy Densidad@

MENUFRIN Retornar &l mend principal
BES I EF I I £ &S EF £33 £ FoF £ 3 5 £ £ £ 3 £ £ £5F 4
SELECCIONE UNA OFCION

L.as 4 primeras opoiones, representan los méltodos
disponibles, & seleccidn del wusuaric, vy la

Gltima para poder regresar al mend principal.,

51 es qus @l usuwario sscoges la opoidn 146 F,
luaego de ingresado los datos y calculado el VBH,
via pantalla se le pregunta si es que desea
corregir sste valar, si su respussta es afirma-

tiva le aparscs en pantalla 21 siguiente mend:

CORRECCION NGO LINEAL DE VS5H FARA GAMMA RAY Y S.F.
OFCTIONES DISFONIBLES
}}{::::))(.....*::::*::::)}(:::::)k“‘“}’,(::::*::::)](:::::';;{:::*::::)k::)}(::.‘,‘{:}x::::*::::}j(:::*::::}k::::*::::)k:-:;*::::*::::}k:::)x::*

Fara Rocas del Terciario
Fara Rocas Antiguas
For Clavier

L4 MENUFRIN Retornar al mend principal
PR o b 0 £ £o8 €8 €55 Eb Eib €08 £oF o3 £SR3 o 55 £oh £ €5 05 €58 €3 £ 4
SELECCIONE UNAa OFCION

L4




-

Las 3 primeras opoionegs representan a los méto-
dos presentados en este trabajo, para correccion

de VBH para Gamma Ray v S5.F..

Detalle de los métodos para el c&leculo de VSH oy
sl correpccion estédn descritos en el Capitulo 2

de sste trabalio.

MENURT

5i &l usuario desea caloular solaments el valor
de Resistividad de la formaciodon, debe escoger la
opcidgn 1 odel MENU PRINCIFAL, v despues la opcion
3 del MENU SECUNDARIO, entonces asoma &n panta-

lla un mend con las siguientes opocliones:

E:‘IEZ'TC}DC}S FARA DETERMINAR L& RESISTIVIDAD DE LA FORMACION

OFCIONES DISPONIBLES

fE-2 S £ A £ S £ S EF S FENEFESTE R EI R E SR 0 3 0 3 £ 3 )

- TES

1
2. DIL
. DLL Doble Laterolog con MBFL (Rxo). Corregido a RT

Imductivo Eléctrico. Sin correccidn
Induccidn doble con RILS. Corregido a RT

4. MENUFRIN Retornar al mend principal
FES £ 3 P EF EF EN EF £ o8 £ £ £ -5 £ £ob £ FEEN 5 -3 -3 £ £ |

SELECCIONE UNA OFCION

Las 3 primeras opciones representan los métodos

gque &l usuarico tiense disponible, para gl céalculo



de este parametro, vy la dltima gue le permite
ragresar al MENU PRINCIFAL. (Detalle de estos
médos  estén descritos en el Capitulo 3 de este

trabaio).

6.4.4 MENUFOR

851 el usuario desea calcular solamente la poro-
sidad efectiva de la formacidn, debe escoger la

opoictn 1 odel MENU FRINCIFAL v después la opcion

w

4 del MENU SECUNDARIC, se le presenta en panta

L3

Fre

s

1la un mert con las siguientes opoiones:

-

M e

s

T

METODOS DE EVALUACION DEL VOLUMEN DE ARCILLA (VEH)
OFCIONES DISPONIRBLES
FEF EF 3 S £ 3 €3 E S EF EF 3 S0 -3 £ e £25 £ £ £33 £ £

<1 SONICO Forosidad a partir del Sénico
2 DENSIDAD Forosidad a partiv del Densidad
NEUTRON Forosidad partir del Neutrén v
DENNEUT  Porosidad a partir del densidad y Neutron
e Py

5 MENUFRIN S Retornar al mend principal
:::j:}{,':}k::‘;{{:m,}{:::1*::::%:::::})!_:::-.:)K::.:*:::}x:':.:},{:::)}j::*:::*::}3(::::},“.,:::*::)}(:::*::::*':*:*':.:*:*"_:*
SELECCIONE UNA OFCION

l.as 4 primeras opoionss representan los mtodos
gqus el usuario tisne disponible, para el calculo
de este parametro, vy la Gltima gue le pérmite

regrasar al MENU FRXNCIFAL. {(Detalle de estos



mtodos estéan descritos en 21 Cap¥ ulo 4 de Este

trabajod.

b.4.5 MENUSW 0%
X o

>

o?‘?’za
51 el usuario deses calcular la saturacidon @ de
agua de formacibdn, debe ssroger la opcion 1 del
MENU PRINCIFAL, v la 5 del MEMU SECUNDARIO, lo
que le permitird obtener el siguiente menua:
METODRDS DE EVALUACION DE SATURACION DE AGUA (SW)
OFCIONES DISFONIBLES
*:‘:)k:*:*n'*:m*::*::*::*w*:::*::*::*z*::*:*m*:*:z*m*:*m*:*z*:*:
ARCHIE Fouacidn de Archie
SITMANOLIX Ecuacion General de Simandous
FOUFON Método de Gaymard y Foupon
ARSIFO Los 35 Métodos anteriores
LAMINAR Modelo Laminar de Simandoud
DOSFOR Método de las dos porosidades
MENUFRIN Retornar al mend principal
&
AV

NOTA 3 81 NO HAY VOLUM. ARCILLA SELECCIONE LA OFCION 1
: *::*::r.‘)k:t*::*:::*:::}x::*::*m*::*::*::*:*::}x::*r*m*m*:w*z*:*:*z*:*:*
SELECCIONE UnNA OFCION SN

Las opciones 1, 2, 3, 5%, & representan 10s
métodos que @l usuario tieme disponible para €1
calculo de este pardmetro. La opcidn 4 permite
al usuario calcular la saturacion de  agua  por
los métodos de ARCHIE, SIMANDOUX y FPOUFON a la

ver. La opcidn 7 le permite regresar  al  MENU



6.5

FRINCIFPOL, (Detalls de sstos métodos se encusen-

tyan  descoritos sn 2] Capitulo 5 de este  traba-

o).

-
Se

smienda &l wusuario, gus 851 la formacidn no

contisne volumesn de arcilla, para el cdlculo de

e opoidn 1 o de este ment.

pardmatro e

IMPHESION DE DATOS Y/O RESULTADOS

il
ot
~
=
Pt

Lusgo  de ingresados e datos v orealizado los respec—
tivos cdlcuwlos de  los pardmetros  regueridos, se

presentan estos via pantalla del monitor.
Luego de ssto se pregunta al usuario si es que desea
impprimirlos, debilendo &1 usuwario presionar la  tecla

correspondients {1 6 2) para su ejecucidn.

Artes de mandar a imprimic los datos v oresultados, s

dehs tener owidado gue la impresora esté lista para

@llo.

i es gque 2] usdario ha decidido no impeimir, o luego
CyLEE la Impresora b tarminado cle imprimir,

sintard en pantalla 1 MENU

auttomaticamente s le

FRIMOIFAL.
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CAPITULO 7

APLICACION DEL rrOGRAMA DE COMPUTACION EN LA EVALUACION

DE FORMFICION EN un POZO DEL GOLFO DE GUAYARUIL

7.1 RECONOCIMIENTO GENERAL DEL CAMFO

7.1.1 Geologia del Campo Amistad

7.1.2

El  campo Amistad estéd localizado costa afusra,
aprodimadamente & 735 Em. al sur de General Vi
llamil (Flavyas}, con profundidades de agua gue
osollan enﬁre 2% v 458 mts. Be ha definido como
un anticlinal alargado en direccidn norte-sur de
11 Km. de largo por 3,7 FEm.  aproximadamente de
ancho, bastante fallado, con una falla principal
al oeste de la estructura, con un salto de

alrededor de 1000 pies.

Formaciones Froductoras

En 21 campo Amistad las formaciones productivas

szon Subibaja y Frogreso; en la formaciéon Subiba-



ja la compafia ADA subdividid bicestratigrafi-
camente las  zonas  productivas en UVIGERINA,

ROLIVINA, ROTALIA 1 y ROTALIA 2.

Erm los pozos Amistad 1 v 4 las zonas productoras
son una  secuencia de capsas de  areniscas  con
intercalaciones de arcilla y limolita. Las.are-—
niscas van de finas a conglomerdticas variando
desde seniconsolidadas hasta friables, con poro-
gidades v saturaciones de agua de 16 4y 40 %4

respectivamsente.
Geoguimica

Ern &l Bolfo de Buavaguil no se ha identificado

roca  generadora de corudo;  al respecto los an&-

lisis efectuados en las diferentes, rocas indi-

can lo siguiente:

- La formacion Cayo facie Calentura presenta

gxcelente potencial pero insuficiente maduresx.

o

l.ag  faciss Bubibaja y Dos Bocas tienen  buen

potencial pero no madurez (Golfo de Guayagquil

1.

- El1 gas del campo Amistad esta’ constituido en

un 98% de Metano por lo gue puede ser conside-—



7.2

El  fAnexo A presenta informacidon adicional  importante

sobre 1 campo Amistad.

APLICACION DEL SOFTWARE AL FOZO AMISTAD 4 (CAMFO AMIS-

TAD - GOLFO DE GUAYARUIL)

Luego de haber analizado los pozos productores de  gas
del Campo Amistad, decidi seleccionar, el intervalo de
FEHO ~ DHH0 piss (100 pies) del pozo Amistad 4, debido
principalmente & la informacidn disponible tanto  de
datos generales cono de registros eléctricos, tal como

se indica &n la tabla 7.1.

Fate intervalo permite apreciar las zonas arcillosas y
el espesor neto efectivo, gue incluso fus probado por

la Cia. ADA con resultados positivos.

Fara determinar las caracteristicas de la roca se
wtilizd la inforsacidn cada 2 pies de los registros
gléctricos corvidos en este pozo v disponibles en el
trabaio “"Evaluacion de Reservas del Campo Amistad",

elaborado por CEFE en 1988 (5).

Este trabaio incluyd la digitacidn de los registros,



SUBGERENCIA REGIONAL - DIVISION DE PRODUCCION

REGISTROS ELECTRICOS v PARAHETROS BASICOS AFLICADOS EN EVALUACION DE RESERVAS

SIMBOLOS :
TIPG DE REBISTRO:
5 = POTENCIAL ESPONTANED
ILD-CORTO = INDUCCION NORMAL CORTO
ILD-PROX. = INDUCCION PROXIHADO
RHOB = DENSIDAD DE FORMACION
SNP-= POROSIDAD NEUTRON

T1P0 DE CORRECCION:

(1) = Loog Y DIAHETRO DEL P0Z0
(2)= DIAHETRO DEL POZ0

(3) = POZO DEL Lopo Y DIAHETERO DEL POZO

$ Tosado del trabajo "EVALUACION DE RESERVORIOS DEL CAMPD AMISTAD®, CEPE, 1988

PARAHETROS BASICOS:

FHIDsh
PHINshH
PHISsh
PHImax

REGISTRO APLICADO:

TABLA 71

POROSIDAD DEL DENSIDAD EN LA ARCILLA
POROSIDAD DEL NEUTRON EN ta ARCILLA
POROSIDAD DEL SoNIco EN LA ARCILLA
POROSIDAD ®ax1Ma

tt

1 i I TIPD DE REGISTRO Y CORRECCION APLICADA i PARAHETRDS BASICOS DE ENTRADA I
S 1741 I B § 1 2 1 It T I
I 1 PIES 1 Sp CALIPER ILDfCORTO ILD-PROX. RHOB  GAMMA RAY ShP DLT I RW Rsh  GAMMA RAY / SP PHIDsh  PHINsh  PHISsh PHlmaz |
I I I {1} (1) {2) IR 125 F  DOH-NT  MAX, - MIN A A 4 A ]
1 -] I I T s 1
IANISTAD-4 1 9300 - 10200 1  ++ + + ++ +H +#+ 1 0,062 1.4 52-20 12 38 34 MBS

16



métodos  de correccidn vy subsecuentes  caloculos.  La
evaluacidn de la saturacidn de agua fue realizada
aplicando el modelo para arenas — arcillas de Siman-—

ot

Tahlas comparativas son presentadas, a fin de apreciar

b

ios  resultados aplicando este software vy los  del

trabajo realizado nTul CEFE, verificandose la

validacion v efectividad de estos programas.

7.2.1 Datos de Entrada y Hesultados

1

Ern primer  lugar se digitearon los  datos  de
refersncia, tales como: nombre de la parsona gue
va o oa gvaluar, institucidn a la que pertenece,

mombre del pozo e intervalo a svaluar.

Luego  se ingresd la intformacidn general  del
poeo, La mayvoria de la cual consta en el inicio
de cada registro efectuados por las Clas. y que

a continuacidn indicamos:s

FROFUNDIDAD TOTAL (FIES) cieavnnssnnsaas 10314
TEMPERATURS DE FONDO (GRADDS F.) cucvavaas 150
TEMPERATURA MEDRIA DE SUPERFICIE (GRADOS F.) 78
EXFONENTE DE SATURACION (N} siassusvavsnns 2

FAUTOR DE CEMENTAOCION (M) conisvuiennnnans =



FACTOR DE TORTUOSIDAD {(A) cueveivvennvnven L81
RESISTIVIDAD DEL AGUA DE FORMACION (OHM-M) 062
TEMPERATURA REFERENCIAL PARA RW (GRADOS F.j 125
RESISTIVIDAD DEL FILTRADRO DE LODO (OHM-M) - 388
TEMFERATURA DEL FILTRADGC DE LODO (GRADDS F.) 76

RESISTIVIDAD DE L& ARCILLA (OHM-F) . u.w. .. 1.4

VALOR DE GAMMA RaAaY EN ARENA (AFI) ...... " 20
VALOR DE GAMMA RAY EN ARCILLAS (AFI) . .... " a2
DENSIDAD DE LA MATRIZ (GR/CCY wvievenenann 2.650
DENSIDAD DEL FLUIDD (GR/CCY v navenonannaea 1

DENSIDAD DE LA ARCILLA {(GR/CCY .v.vvanwaae  E.43

FOROSIDAD DEL NEUTRON EN ARCILLA cocaeanan o

Fara fines de comparac;ﬁn de resultados con el
afectuadoe por CEFPE, se selecciond el registro de
Gamma Ray para =1 calcoculo de volumen de arcilla
(VEH), vy  los registros de Densidad vy Meutron
para cuantificar la porosidad efectiva (Og) con
las correspondientes correcciones.  Fara evaluar
la satwracion de agua (SW) se usd el registro de
Investigacion profunda, corresgida por lodo vy
diametro del pozo, los valores de VEH, Oe, vy la

gouacidn del método de Simandoux.

En  la tabla 7.2 se puede apreciar el cuadro

comparativo de los resultados de la evaluacidn
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DEL CaHPD ARISTAD - POI0 AMISTAD 4

(I

CUADRG CONPARATIVO DE EVALUACION DE FORMACIGNE

SIMANDDUY

{DERSIDAD) ; {KEUTRON) H

POROSIDAD DENSIDAD SINANDOU

TPROFURS v H : : : H

'DIDAD ¢ LOGCALL ! MENUDAT ! LOBCALL | MENUDAT ! LOSCALL | KEMUDAT ! LDBCALL ! MEWUDAT | LLGCALL 5 MENUDAT ©
Y {B) 1 (¥BH) % (VSH) {@py § (6h) ¢ (ONy 1 {ON) {SW} 1 {SW)} i {SH) @ {5W)
—————— == mim =TT i : ) B e et
| 9550 | .55 ; .55% | 1084 | .16 ¢ L0950 1 684 1 .5¢ 3 455 | .G | 495
P7552 1 L7004 L899 1 L1102 1 110 ¢ L0429 % L0474 45 0 4} 52 0 AR
11554 % .66 ! .b5& % ,0BAB | 0B} » .0397 ) 047 1 G0 % .4BC | 54 1 548
| 9556 1 .84 ! .83 }oL018% 1 028 o+ L0001} 001 1 .57 1 649 1 58 1 703 !
19558 ¢ 1.0 | 1.00 i .0A89 | 068 i 001 % 001 % .54 I L5771 .55 1 739
19560 1 92 3,922 1 L0438 1 047 0 001 1 L0001 1 .56 1 JA15 1 LB 0 LT
| 9562 | .86 i .Be4 1 .0783 @ 078 ' .004 | .00F 1 .61 & .588 1 .70 1 780
| 9564 } .80 ! .798 | L1065 | 104 o+ L0929 | 077 & .67 1 892 1 .71 1 LbM
1956 1 10 f 100 | L0758 | 074 ' L0207 | 002 & .69 | 73 1 77 i .B78
19568 | 1.0 & 100 | .0850 1 .068 v 0428 | 023 ! .70 1 683 | 74 1 .802 !
19570 1 10 1 100 | L0496 | 068 ¢ L0532 1 033 I 74 1 709 1 78 | .BOO i
19572 1 .92 1 825 1 L0944 1 L0935+ .03ke 1 038 ) 73 1 .652 ¢ 83 1 .788 i
19574 | .63 1 L635 % L1235 1 124 ¢ ,i502 0 137 4 .74 1 B9 1 B4 1 357
$ 9576 4 .89 ! .BBS | L0625 | .03 ¢+ .0278 | 0¢ 1 .60 i 600 i 64 1 .7}

| 9576 | .68 | .b77 | 0938 | 094 - 0836 i ,000 | 68 | .73 & 7L 1 .82l ¢
| 9580 ¢ 84 | .B4 i 0956 | .093 + .0509 % 034 | .68 1 592 | .74 | 723 ¢
$9582 ¢ 70 | L702 % L4030 100 ¢ 1200 0 (106 1 .62 1 540 1 W60 1 546
19584 1 76 4 L7621 L0932 % 090 o+ L0717 | L0856 1 46 1 474 1 .49 | 330 o
19566 5 .BOG | .79 3 L0902 ! ,092 ¢+ L0331 1 017 1 38 | 427 1 42 1 3B
| 9588 ¢ 64 | .436 1 0729 ! L0735 ' L0413 1 001 39 1 419 1 .4 1 560
19590 | .72 % .72% | .0832 | 053 + 0000 I ,000 : 28 1 .3%0 1 D i .47
19592 1 .66 1 .665 & .103t 1 .102 | .02t6 1 ,008 ¥ 25 & 38 & .29 1 .MB
19594 1 .64 1 .640 1 .0B09 | .0BL ' L0260 1 001 } 27 1 .33 I 29 | .43
19596 % 87 1 .88 % 0560 | 083 ¢ 001 1 000 1 22 1 .36 ! 23 % .48
19598 | .85 | .B46 | L0917 1 092 + 000 1 ,000 I 24 1 .33 | 26 | .47 ¢

TABLA 7.2
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UBDRC COMFSRATIVD DE EVALUSCION DE FORMACIGNES DEL CAMFD AMISTAD - POID AMISTAD 4

: ; i i SRTURACION ABUA | SRTURACION #BLA

'VOLUMEN DE ARCILLA IPOROSIDAD DENSIDAD | POROSIDAD REUTRON | SIMANDCUX i SINANDOUX ;

! : ! ; {BENSIDED) ; {NEUTRON) :
1 PROFUNS ; oo i ; i ; i : : }
'DIDAD § LOGCALL ! MENUDAT ! LOGCALL ! BENUDAT § LDGCALL | MENUDAT i} LOGCALL } HERUDAT | LOGCALL | BENUDAT |
PAD)Y 1 (VSHY 4 (VSH) & (BD) 1 {BD) b {ON) % {ON} i (SW) 1 (SW) 0 (8§} i (SW)
19500 4 .85 4 BS54 & L0803 1 .079 b L0001 4 001 3 .23 1 .34 1 .28 1 A
V9602 1 .61 b LAMA 1332 4 432 4 L0372 7 028 1 .28 4 V297 1 3L A9
19504 1 .59 1 588 1 L1494 1 (148 1 L07h0 1 064 1 .24 1 280 1 .29 1 L384
V9506 1 .89 1 490 1 isbb ) 185 ) 1322 % 122 0 .27 % .28 b 30 0 L3200
19508 1 .64 1 L6441 L1320 0 135 v L0805 & 067 1 .28 0 M4 0 31y 38R
TS T - 7 S RS- 7S RS 3 S S § U SN 7 £ ¥ S S X S . SO S 1.1/ AL N k£ S
Y9612 7 .63 1 L6531 L1010 1 L1031 L0817 1 049 1 34 4 LFT2 0 3T 47
L9140 .57 4 (Shh 1 1262 4 126 0 L0722 % 06t 1 33 1 L3739 A8
CTY USRS U N3 & SO N U1 P U B R 7% % S R S SO & N S+ S S Y. 7J
194480 B4 1 B36 1 L1085 ) 106 1 L0001 3 001 1 .27 1 348 1 .30 0 304
P 9520 1 .61 1 L6121 1508 1 151 1 L0691 1 057 1 .36 0 L3641 471 489
19422 % .58 ¢ .SBA 3 .2093 0,209 v L1192 1 g0 ¢ W37 0 357 0 300 1 48T
P 9524 1 B0 b 403 1 L2067 3 206 4 2209 1 .23 0 .82 1 468 1 L300 0 LAD7
P 9260 LSL 4 L5094 L2074 4 L206 ) L2281 7 .24 1 .56 1 498 1 B3 1 .4Bb
16628 % b8 1 685 1 L1829 1 183 ¢ L1981 1 L1B3 1 .62 1 838 1 39 0 L8
19630 .58 % L5834 L1941 1 197 % L2029 1 L1911 6% 1 549 1 L3 1 L5B6
P 98320 .59 b L5930 L1561 b L1593 L2241 b L2124 LB 1 637 1 .62 4 L59B
P 9s34 4 .55 4 586 4 L1809 ! L1B3 ¢ (2426 1 .232 1 .74 1 600 1 39 1 334
P9R36 Y L7301 728,00 1394 0 37 0 L1779 0% L1631 Th 1 829 1 bb 0 3B6
P9838 1 LT6 1 J7RA b 1228 1 L1200 0 1303 0 LM 1 7T 831 1 LT3 0 LbAT
P9640 1 700 b L7021 L1841 b (146 ) 1365 1 122 0 78 1 L806 1 W77 LbA7
{9642 4 .49 1 .4B6 ) L1902 .90 % 2482 1 238 { .70 i .583 & .57 1 .19
Pos84 1 44 ) 437 0 L1832 1 .1B4 3 L2790 1 L2700 1 .75 0 L6141 53 1 L300
P 9686 1 A7 b LAK9 3 L16A3 1 168 1 2887 1 279 1 .80 1 633 1 .51 1 487
19688 % .58 4 579 b L1560 ¢ 155 4 2297 ¢ .28 F .77 % 616 3 .38 1 026
19650 1 LA 1 LAIT ) L1310 ) 433 % L1728 1 it % .BO 1 L6251 6T 1 379

CDNT. TABLA 7.2



7.2.2

de formaciédn efectuadas en este software y con

el de CEFE para el. intervalo escoyido.

En anexo B se lista la corrida obtenida al
ejscutar @1 programa desarrollado en esta tesis
{MENUDAT), por los registros de Densidad vy
Neutron  aplicando los métodos de saturacidon de
agua de Archie, Simandoux vy Foupon, con fines

demostrativos.

Evaluacién del Intervalo Neto Efectiva

Con el fin de seleccionar este intervalao,
analizé los resultados de volumen de arcilla
obtenidos desde el Gamma Ray corregidos por
Clavier, los de porosidad efectiva desde el
densidad v de satuwracidn de agua por Simandous,
por ser los gue mas se ajustan a las condiciones
de este campo v por estar disponible esta
informacidn  en todos los reservorios de interés
de sste pozo, llegando a determinar gque el
intervalo neto efectivo se encuentra entre 9588
& F&E2L pies. En el trabajo realizado por CEPE

este espesor @std entre los 2390 a 9620 pies.

Los piles de diferencia entre los espesores

egscogidos  estriban en que yo considero que de



7.2.3

acuerdo al registro de microlog y de densidad, y

al resultado de SW, puede sxistir la posibilidad

de encontrar hidrocarburos en este intervalo.

En la rabla 7.3 se resume 1 intervalo

analizado. el espesor neto escogido y  los

promedics de los paréametros de la evaluacion de

formacicn entre los dos estudios. Adicionalmente

se  incluye los pies disparados con la tasa de

gas obtenida @en  la prueba de produccidn

sfectuada.

Analisis Comparativo

De  acuerds al cuadro comparativo de la Evalua-

cisn de formacion {(tabla 7.2) en el intervalo

G550 - 9650 pies, a continuacidn se muestra la

diferencia en porcentajs de los difsrentes pa-

rametros vy el correspondiente  porcentaje de

desviacidn:

LOGCALL SOFTWARE DIFERENC. | DESVIAC.

VL. .

ARCTILLA

6H7.8

a9 .8 0 O

FOR.

EFECTIVA

11.8 11.7

SAT.

AGLA

mey M

el w Al

4% .6

FROMEDIO
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CONCLUSIONES Y RECOMENMDACIONES

oo

arihe trabajo gues ha sido

El pre aplicando el

P } r

lenguads de programacidn BASIC, con la funcidn de er

ade-—
mamiento de  programas (CHAIKNY v estructurado mediante
merilis , nermlte wna operacidn interactiva vers&til v prac-
tica.

Eate programa gue considera los efectos de  arcillosidad,

S

e erc ia de arburos ¥oEndavad i PR 0 U § i - L i LOMEs fraara

los  registros de resistividad del DIL v DLL v maltiples

opciones  para el calcoulo de los diferentes parametros
petrofisicos, ha dado resultados muy satisfactorios en la
gvaluacidn de  formaciones & 2 partir de perfiles, e

golaments &n el intervalo gue agul se enta sino gue ha

aido ampliaments probado.

Los datos de entrada, fueron tomados del estudic realizado

sl tados obtenidos i tuly

ik CEFE en 1788 vy los e

aceptables, estableciéndose wuna diferencia promedio de

ros Gamma Ray y Densidad

Del 2o buado, los regles

son los gue meior trabajan pa

condiciones del Camnpo



&l .

P

i s

gvaluacian clex

o
s
s
5t

1 LI F Aia puecs uwbilizarse

foarmacions del pails, va o que  tilene

de otiras =

suficientes opoionss de  calowlo, de acuerdo a la

informacidn di

para la avtomatizacidn de  pro-

@l area de Ing. de Petrdleo v gque servivd  Como

futuras ignes conplamentarias, tales

como caloulo de permeabilidad,  evaluaclidn de e

obros.

81 comsbte unr error al digiter los detos, evite interrumpir

i

pirograma, regresse al MEMU FRINCIFAL =

Fara el céaloulo de cualguier debhe hacerlo  a

partir oel MENU FRIMCIPAL.

Flanw i s datos v/o resultados via pantalla.

3

L.

argilla, s& recomienda

e 1a

sacoger &1 método de caloulo de satuwracion

s




ANEXO &

POTENCIAL HIDROCAREUKIFERO DEL Ca&MFO AMISTAD

Eate anedo s tomado del documento  "Fotencial Hidrocar—

burifero del Campo Amistad!, slaborado por la Subgerencia

Fegional de CEFE en Guavaguil, en fAgosto de 1989, Presenta
datos histédricos, FPVYT, petrofisicos v una sintesis deg las
Evaluacionss de Reservas efectusdas, de sucho interés para

al se decidid incluirlo como

‘_._
~
Tt
-
Z
i
s
»
if
i
B

trabaio, por

e origi-

:iiciad geoldgica del

mado gue en el maltiples

mpc Amis

irterpretacion distintos

léogioo

Evalua—

cioness de Reservas son variasbles v oegstan en funcidn de los

aplicados vy de la informacion disponible a  la

foocha de realizar tales andlisis.

de Yacimientos de la Divisidén de Froduccidn ha

g L9ART — 19288 los informes de Sintesis de las

de Ressrvas v Calculo de Reservas del Campo



Amistad, &  fin de  Lensr uns visldn obiestiva de las

vy voluman de  bidrocarburos cal-

la presente.

A.1 Actividades Exploratorias (Blogue 3)

L.a esstructura Amistad, localizada al BW de la isla

Fund, &n el bolfo de Dusvaguil (Fig. A1),

lusgo de la perforacidn exitosa

1 a fines de 1970 por la

a0, posteriormente hasta 1971 406 eyt o d
: 2

gl los cual witaron productores el

&

w

~arl Bur 1L formarn el

£ EITHIC TV &

1 Long. BO® 277 29.30" Oeste

1% ER.EEY 0 Bur

Amistad @ Long. 80° 2467 53.271" Deste

147 Z1.8502" Sur

Amistad 3 Long. B0 277 GB.174" Oeste

Lat. 0X® 147 Z1.302% Sur

Amistad 4 Long. 80° 287 18.329" Deste



Lat. Q3% 177 24.314" Sur

Aamistad  Sur L Lang. 80 28° 220 Oeste

hd

Lat. Q3F° 18" 41.755%" Sur

e

En noviembre de 1972 la compafiia 408 suspendid las

Morthwest Fouador Co. e crdbwr un contrato de

Ascocliacidn para  la suplotacion del Gas  del Golfo,

contemplando en su plan, la realiracion de nuavos

studios  sismicos por intermedio de la Compabita  Wes-

=Rl deophysical, resultando el informe

£;

and Heophysical Interpretation of the Amistad Field

1Fooof  Guavagquil, Eouador?. Posteriormente

LB

2RGiG sUE operaclonss en

cuatoriang declard

o gue sl goblerno

ezl mismo @n Julio de 1978

Finalmenite en el psrlodo 19

perford

pozos, de los cuwales el pozo "Golfo de Guayaguil"

SEG7 AT eBn o volGmenes 1O Comsr -

clales v el pozo Amnistad Suwr resulitd pero deli-

mitd 2l flanoco sur de la ssbructuara.,

s encusntra 8l listado de los pozos

perforados por ADA y CEFE, la produccion y estado  &n



i

bt Bt Beed et Bl berd et Sk bued Bemd Bend bt beed bl Bl e e e m— e — — M o — — — o — — — — — — — — bt

COMPANIAL ANIO 1 POI0 1 PIES PERF. 1 GAS O FETROLED I FROD. DIARIA (PIES) I

-------- S
1 1 AMISTAD t 1 17,050 1  GAS I 79°550.000 1
1 Jommmmmmmme e Jmmmmmmmeeeee et Jommmmm o I
1 1 PLAYAS Y 1 10,123 1  SECO ! - !
I O Jrmmmmmmmmenee R 1
11970 1 AMISTAD 2 1 11,303 1  SECO I -- I
1 1--- Jommmmmmmneee et Jommmmmm o ae 1
I 1AMISTAD3 1 8.837 1  GAS I 19°550,000 1
I O J------- e Jommmm oo 1
I IESPERANZA 11 14,178 1  SECO 1 -.- 1
1 Jo e I
1 1 OTOTAL 1 61.493 £9°100.000 1
J------ 1 - - -1
I TAMISTAD 4 1T 10.5144 1  6AS I 15°300,000 1
I I-- I Jommmmmoeee - - I

ADA 119701 DOMITO ! I 12,101 I SECO I -.- I
1 O Jommmmme- I ~Jmmmmmmmmememenoee 1
I ITIBURON & I 12,100 I  SECO 1 -.- I
1 1 I
I I TOTAL 1 34715 1
1 O -- ----1
119721 FE I 12,015 I  SECO I -.- I
J------ Jommmmmmmmmemmne e e -1
1 I
1 1 1
170-72 1 TOTAL 1 108.223 54°400,000 I
I I -- 1
I I I
1 I-- I
I IGOLF.GOUIL.41 13865 1 PETROLED  ICANT. NO COMERCIABLE I
I I I--- 1---- I I
11982 IAMIST.SUR 1 1 16089 1  SECO I -.- I
1 I 1--- ----1 1 I
I I TOTAL 1 29954 1
CEPE 1 1 I

11983 1 TENGUEL 1 15728 I  SECO I I
I I 1
I 1
I I I
182-83 1  TOTAL 1 45482 1
1 SR —

TABLA

A-1

104
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cpuas Tueron larados.

Datos de FVT Yy Fruebas de Fresidn

Feompecto a los datos de PYT sdlo se reporta la toma de

del pozo Amistad 1, los cuales fueron

gratories donde se  determindg la

anviados a Core La
1

composicidn de  gas, gravedad sspecifica v el poder

calorificos los  reultados de sste  an&lisis  indican

P} ——r o

nido de Metano (F8.73%) v la  aussnocia  de

o<

CoHnpDonEn tes de azufre 5 oy 1o cormclu Ve e me

Duloe Ssco (tabla AL 23, sin embargo

poEo Amistad 3E,

i

5 €

importante I A OCUE 8

reporta de condensado, hecho gque tienes

coherencia con la obtencidn de peirdleo en el

o 1

Golfo de Buavaguil, por la posicidn ssbructural de los

ademas  quedaria por confilrmas

del gas de Amistad.

feg

Se reportan andalis:

petrofisicos, realizados  en

recie e de pared, cuvos resultados indican valores de

porosidad v permeabilidad de 20.8%4 v 234 md. respecti-

wamer b,

fueron probados  mediante  DBT

oot
13

sam Test) &n zos fAmistad 1,3 v 4,

informacion de datos - tiempo no se  dispons,



1 1 HOL POR CIENTD I
I S 1
I COMPONENTE 1 KUESTRAS 1
1 I No. ! I MNo.2 I Mo.3 I HNo. 4 [ PROMEDID !
Jomeemnnee R Jomommmmns Jommmmemen Jrmmmmmnee Jmmnmemame 1
I NETAND 1 98.50 1 98.35 1 98.14 1 98.11 1 98.300 I
I- Jomememaee]e- 1- e Jommmomeee 1
I ETANG 1 078 1 0.94 1 1,05 1 1.07 1 6.960 1!
I---- -1 ) (SRR Jommmomen Jmmmmmmmee CR— 1
1 PROPANG I 0.22 1 029 1 035 1 035 1 0.30251
 E - I--- 1 1  CO— 1
I i-BUTANG T 0.06 T 0.08 1 0.09 T 0.09 I 0.080 1
I-- T Lo Jormmnnnnes 1
I n-BUTAND 1 0,02 1 0.02 1 0.03 I 0403 I 0,025 1
[-mmmmmmmne O I--- | I
I i-PENTAND I 0,02 I 0.02 1 0.02 I 0.02 I 0.020 1
I--- -1 I -1- 1 1 1
I n-PENTAND I 0,00 1 0.00 1 000 I 001 I 0.010 I
1 -1 1 I 1 1 I
I HEXANOS I TRAIAS I TRAZAS I TRAZAS I TRAZAS I  TRAZAS I
1 I 1 -1 1 I 1
I HEPTANDS 1 TRAIAS 1 TRAIAS I TRAZAS I TRAZAS I TRAZAS I
1 1 1 1 1 1 I
I 002 1 0021 0021 001 1 0021 001751
I--- I- 1 1 1 1 I
Q7 1 0271 027 1 030 1 030 1 0.285 1
1 I I I I I I
I TOTAL 1100.00 1 100.00 1 100,00 I 100.00 1 100.00 1
1 1 -1 1 1 1 -1
IGRAV.ESP.BAST  0.563 1 0.568 1 0.566 1 0.566 1 0.5647 1

1 1 -1 1 1 1

IPODER CALOR.I 1049 I 1022 1 1024 1 1024 1 1022.2% I

TABLA A-2

106



2

sin embargo del andlisis realizado por CEPE - 1981 (EX

iones iniciales

indican  las siguientes pre

promedios por poro

FOZO Fresion Fromedia {(psia)

AGmistad 1 A&LHO0
fmistad X 49 HO

SGmistad 4 B&HEO

Ern la tabla A.3 se resume los principales  resultados

Cor SUE e e interé de pro-

ducoidn.

Farametros Fetrofisicos:

parametros petroflisicos fusron obtenidos despudés

oer @valuar Nt

it

i

perforados en 2l campo Amistad, para lo cual
GCALD IT disponible sn la ocomnputadora

se inicid  con Y a

ciigitacidn  de los  regilstros disponibles  por pOzo,

signdo éstos eléctricos {(IES, FL, ML), radiactivos

(BN Yy, de densidad (FDC) vy sénico
{(DLTY, luesgo de acusrdo al tipe de regisitro se usaron

métodos  de correcoiion y finalmente los c&loulos  cada

o fea e e o

sod sore com P — o e S oA o
s friess. los  metodos o

i

=valuacidon para  modelos

el de "Simandoux"

s—aroillas fusron apli



o1y
oU

i £ Jagad o B 11 4Y I
BSERENCIA RESIONAL - DIVISIOR DE FRE

PRUEEAS DE PRODUCCIOK

___________________ T
1 POIG IPRCF. TOTRLI  INTERVALD 1 CHOKE  IPRESION DE FLUJOI  BAS I
i I {FIES) 1 {PI1ES) 1 {FULB.) I {FSI} I {HM PCD)I
i------ | I e e e e 1
i I I 106252 - 10258 1 16766 | 284( I 4,25 1
I & 1 - el oo | 1
I8 1 I 10045 ~ 16030 | 24/68 1 2950 I 10,00 1
I 11 et R oo I I
18 1 17088 1 9922 - 9928 | 24/64 1 1000 I 2.8 1
I 7 1 e R it - J-------- I
I & 1 I 9902 - 9928 1 16764 1 3100 I 430 1
10 1 1 -- 1 1 ---- I I
I ! I 9726 - 9731 1 8768 1 29735 I 10.0 1
I {1 1 S 1
I I I TOTAL I 31,40 1
i I J---mmmeae- I
I I 1 8470 - 8480 1 18764 1 1800 I 3.80 1
1 & 1 R ettt i I I i
O I I 8226 - 8230 1 19764 1 2500 I 6,20 1
I 1 1 1 e ety 1 1 1
1 § 1 8837 I 6830 - &840 1 327648 1 445 I 145 1
I 17 1 | il 1 s 1 I
I A 1 IO4451 - 4461 1 19764 1 1300 I 4,10 1
10 1 I- ---- 1 ---1 1 1
i i I 4351 - 4381 1 0/6%8 1 1664 I 4,00 1
1 3 1 i 1
I I I TOTAL I 1953 1
1 I---- 1 ---= 1
A I 1 10022 - 10032 | 24/68 1 1200 I 4,5 1
115 1 I 1 1 i -1
TTAD 1T 10514 1 9603 - 9613 | 13/64 1 3825 I 5,30 1
1 1 1 I 1 1 1
1 4 1 I 9436 - 9446 1 16764 1 1200 I 5,50 1
I 1

TOTAL I 15,30 1

{1): Se recuperaron 120 barriles de agua por dia, 9000 ppa de ClHa.

TRBLA A-3

108



A.S

para los tres pozos v o2l de "Arcilla Dispersa” en el

AR

fSmis

s pusden apreciar en tabla

S

Fluidos del Reservorio

GAS. -~ Se consic

cubiertos son todos de cuyo andlisis se andica en

ihilidad de snoon-

la Tabla No. 3,

trar condensados en los altos

al Mo te

i

cle

ioporao Amistad 3.

t

Ty Ls 1 on

la BEvaluacidan de ars—
del Dampo Smistad” CERPE-1%87, =se conoce

Jigla sn e mueshra sin

=i

la resistividad dg agua i

ey um DET

=i @ 1@237 F esguivalents a 70.000 PPFM de

Iy fAmistad 4 se determi-

S fAmL S

fid @ D.087 v 0,060 —m oambos & LR2BYOF b v amesr -

Sintesis de los Estudios de RHeservas

svaluacidnes de Rs

B

Campo Admistad efec—

tuadas por diferentes compaflas

o entidades a 1o largo

a continuacidn:

w] ol -



Foabad

ALELE

Estimacidn Freliminar de Reservas de Area de
Contrato CEFE - NORTHWEST (Ex bloque 11 por
CEFE), fus realizada por la Direccidn de Fro-

de la Fegilional Gusyaguil en Dicilembre de

chuao

a informacion limitada & esa fTe-

cha, Cons) e dos mapas isocronos referidos

et le Ry MEY con

1+ H

Timsas  sismicas no migradas, enviadas por la
compafiia  MNorthwsst sin detalle de profundidad o
reporte geoldgloo aloguno. Aplicando el método
Volumétrico v establegiendo valores de recupe—
racitn unitaria de gas, se calocularon las reser-—

vas considerando dos casos, @1 uno o oen gue  las

fallas limitan &l vacimiento v gl otro asumien—

o own radio de drenaie para cada pozo, obtienen

BET O OMMMFCN v 250 MMMPFCN respectivamente  de

Reservas Frobadas.

Delgolyer & MacNoughton presentd un estudio de
reservas el primero de mayo de 1976 & peticidn
de la compaflia Northwest, los datos fueron sumi-
mistrados  por CEPE, Ministerio de Recursos Na-

turals

¥ Morthwest. Basado en la interpreltacidn

%
£

zismica, cads poEo 3ounidad o blogus

structural separado, H, B oy T gque corresponde &

1y Amistad 4.

los porzos Hmis



A.BLE

de gas probadas v probables

timad

FLUE o

HE4 MMMPLN v las reservas de

gas posible en 340 MMMPON.

l.a Regional de Froduccidon CEFE  Guayaquil, en

b il de 1977 efeq caloulo act ligado de

e Jas, oo nueva informacion dis UUHl"

mor el Ma Frofundidade

migrado al

horizonts O, Mapa de profundidad del horizonte O

{Mivel Supserior pozo Amis i, evaluacolidn  de

forados

reglistros

de produco Lon

Campo

[ogwin) carao ter i gstructural s [y

= constituvendo blogues inde-
5 ¥

FriaEron

cada poIZo.

e 440 MMMPFCN de reservas probadas vy oprobabl

Eé& MMMPUN de reservas posible

Estudiao Técnico Econémico Froyecto Desarrollo
Campo Amistad, sfactuado en Junio de 1981 por la

Faolfto de

~al fin informacidn sis—

@iy IRTE v 1WBO por la Cla.
Campn Amistad fus considerado como

FPara la determinacidn de

i'J":-

ontes de la  fona pro-

fue dividida en miembros, Superior,



medio & inferior. Las reservas para cada uwno de

202,04 MMMPCN de reser—

los horizontes tobtali;

vas  probadas vy 937 MMMRON de ressrvas proba-

Bl

A.%.% La Direccidn Nacional de Hidrocarburos n marzo

de 1983 elabord un del calouwlico de re

interpretado por

IS

VARG tomando
Western Beophysical en el afo de 1980 (Isborono

Fuctira Amishad

&l horicsonts productor) . L&

ta consideraron como un anticlinal ocon R B )

orisntado en sentido Morts -~

oy interrumplodo

por una serie de fallas longdd v o brans-e

e gran desplazsamiento.

Fara el céalouwlo de 1 reservas, el campo Tue

ern tres bhlogues denominados /&, B ¥y T &0

cusnteran MmLs E, fAmistad

tamaron reser-

Loy fAmistad 4 re

e 190,486 MMMPC vy o de

i {3700 bracds

B%. 5461 MMMFON.

o R
[ g

reservas propalbl

f.%.4 Estudio Amistad - Fertilizantes por Braspetro,
fue realizado hajo los términos v condiciones

por CEFE s novismbre de 1983, El

define el volumen inicial




idrocartor al o en el lugar vy a so ver presenta

o
T
-
3

ta oS azién del comportamiento e la presidn -

g e 1, haciendo uso = um simulador mate-—

matico bidimensional -~ areal & tres capas.

La estructura fue considerada como 'n anticlinal

fallado. La presencia de la ubicaron sm los

zoma productiva,

k) Zoma media de Rotalia - i

formacion Frogras:

g la formaridn "Sabibaja” v para  sfec-

tos  del ss uwiis de Ressrvas fuseon agrupados en

Superior . Fedio s Inferior

El wolumen amado de gads oen el Lhigar fue

AL . 4% MMMPON ds

@ as probadas + posible

MMMFON de e +  proba-

Liles,

Subgerencia Regional Guayagquil, Division de Fro-
duccion, =n junio de 1988, wusando herramientas

ge programacidn de evaluacldn de  formaciones

sismica de Bras-—

(1984) v el sstudio realizado por CEFE -

i

rmé ]

{(Ex-UiEbEy, pvas de gas o el

29 OMMMPFONG para las probadas v



l.os

162,04 MMMPONG para las ressrvas posibles.

desoribe maéas adelan—

=talle de este sstudio

te.

arhd la evaluacidn de

Comisidn CEFE -~ IME, pres

chex Hasm el Golfo  en

prtiembre de

od e la

1988, ocon la  participacidan de té

Corporacion v del Instituto Macional de Energla.
La informacidon sscogida se basa en la  interpre-
i

acidn slamice de Braspetro, resultados de  la

Evaluacidn de Formacidn del estudio CE

v o Calowlos Forbpabilistic de Reservas. oS

resul tados son de 159,032 MMMPON de ressrvas pro-
badas, 175.%4  MHMMFCN de reservas  probables vy

209 .6 FMMPFCN de res sibles.

D Vass [

resultados de la intesrpretacidon de los caloulos de

reservas de las entidades yva ciltadas, se indican en la

tabla

fAad dncluvendo el promedio.
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GUBGERENCIA REGIONAL - DIVIGION DE PRODUCCION

EVALUACION DE FORMACION DEL CANFO AMISTAD - POR RESERVORIO
SOFTHARE : LBBCALCZ

! ! I 1 FETODOS FARR SATURACION DE ABUA 1
1 I ARCILLA 1 FOROSTDADES I SIHANDOUX I ARCILLA DISPERSA I
IESERVORID Hn 1 VSH 1 PWIDavg PHINavg FPHISavg 1 WD SN SWS 1 SHSC I
I PIES 1 1 1 1 1 111 1 AR B I
Joommmmmmmmemennee J-mmmmmmee J-mmmmmm e [oemm e J-mmmmnemmmneee e I
I 9 1 1851 17.65 - - 1 s - -1 - I
e ] J-mmmmmmmmmm e [-mommmomommoannces 1
1oy 50 1 el 1459 - - 1 w8 - -1 - i
J-mmmmmmmmm e O Jommmmmm e Jommrmm e Jommmmmmmm e 1
11 5501 2651 2349 - -1 W3- -1 - 1
J------ o 1 e S [ormmmmmmmmomenees 1
1 5t 8 1 801 1049 643 B.e41 279 319 281  30.4 1
Jommmmmmmem e J-mmmomnne Jrmmmmm e Jrmmmmom oo [ommmmmmmmmene e !
1 §-2 64 1 141 1605 2003 - 1 0.3 B2 - 1 - I
[-mmmmmmmmmmmm e [-mmmomeen Jommmem e Jommmmmmmm e Jommmmmmemne e I
I oK1 17 1 21 1526 1462 1681 452 &85 30.61 361 1
Jommmmmnmmmmen ] I 1 i memeeeee]
I W2 139 1 2041 1489 15,06 1091 395 364 30.61  3L.b I
e O Jommmmmmm oo ! I I
11t 20 1 2421 1600 44 - 1 47 23 - 1 - I
O -1 I - I--- I =1
112 i1 421 159 27 - 1 #8467 - 1 - I
[-emmmmmmme e I

1 oTOTAL set ] I

DONDE: Hn= ESPESUR NETU EFECTIYI!

VSH=  VOLUMEN DE ARCILLA

PHIDavg= PORORSIDAD EFECTIVA DEL DENSIDAD

PHIKavg= PGROSIDAD EFECTIYA DEL NEUTRUH

PHISavg= POROSIDAD EFECTIVA DEL SonICo
SwD=_ SATURACIUN DE AsuA DEL DENSIDAD
SWN= SRTURACION DE Asua DEL NEUTRON
SWS= SATURACION DE ASUA DEL SONICO:SIMANDOUX
5W5C= SATURACION DE ASUA DEL SONICO:ARCILLA DISPERSA

TABLR A-5
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go°

Salinas

AYANBU €

EnNTINGLA 4

-¢'J¢pomssa 4

£ 50UTH ANCOR

Q-

TIBURON' 4
GOoOLFO

OoMTO 4

-¢?€qus CORDERD

PENINSULA
SANTA

DE

GUAYAQ UL

-C?'us calas

ELENA

EncunNGA 4

GUAYAQUIL

¢' TEnoueL {
‘¢ STA. cLARA
O esperms CAMPO AMISTAD
3 AMISTAD AMISTAD 2 '
QA AMisTap @
4 AMisTAD \GP MACHALA

AMISTAD SUR 4

-¢' 60LFO DE GuAYAQUIL {

Fis A1

CEPE SUBGERENCIA REGIONAL
O1VISION DE pPRODUCCION.
MAPA DE UBICACION

DEL CAMPO AMISTAD




ANEXO E

CORRIDA OBTENIDA AL EJECUTAR EL FROGRAMA MENUDAT
DESARROLLADO EN ESTA TESIS, UTILIZANDO LGS DATOS
DEL F8ZI0 AMISTAD 4

EVALUACION DE FORMACIONES - TESIS DE GRADD
1382383208102 0200000802822200220208191
RERLIZADD POR: EDUARDD LATORRE SEPERDENCIA: FAC. 1GRP.
NOMBRE DEL POZ0 : AHISTAD 4
NOHBRE DE LA COMPANIA : ESPOL

INTERVALD A EVALUAR @ 9550 - 9850 (PIES)
8 ititestitatisiei

DATUS DE ENTRADA

T TtL s
PROFUNDIDAD TUTGL (PIES) wuevsevsersersersersnnes = 10514
TEMPERATURA DE FONDD (GRADOS F.) vevvevesvenennes = 150
TEEPERATURG KEDIG BE SUPERFICIE {GRADOS F.} .,,,.=78
EXPONENTE DE SATURACION {N} sussssssssssssssssnes =2
FACTOR DE CEEENTACIUN (M) seessssssmssunssnsnunns =2
FACTOR DE TORTUOSIDAD {A) snsesessssesssesssseses = .81
RESISTIVIDAD BEL asua DE FGRMACION {OHE-M} ...... = 062
TEMPERATURA REFERENCIAL PARG RY {BRADES F.} ..... o 125
RESISTIVIDAD DEL FILTRADO DE LODO {OHK-M) .......= .355
TERPERGTURA PEL FJLTRADU DE LOBO (BRADOS F.) ....= 76
RESISTIVIDAD DE LA ARCILLA {OHE-H) ivvvvsennnnns =14
VALUR DE SAKHMA RAY EN ARENA (A1) vuveveresvesens = 20
VALOR DE 6ARNA RAY EN ARCILLA (API) vvuvereurnrens = 52
DENSIDAD DE LA BATRIZ (BR/EL) vrvervuverenrarens =26
DERSIDAD DEL FLUIDG (BR/CL} smmsssssssssssssnnnns =1

DENSIDAD DE LA ARCILLA {BR/CC) vivuvvvnnnnnnnnnss = 2.4



SR t RSt Rt RS iRt ER iR i i etattististitititiiiasitiatsi

FROFUR RESIST. IONA RESIST. INVEST. VALDRES DE: LECTURAS DEL

BIDAD INVADIDR PROFUNDA GAHNA RAY DENSIDAD

{FIES) {DHH-K; {OHE-H} {&F1} {6R/LC)

FESER SR bRttt i ettt titittritstisiintititntosaiitiiiisastissiitineassibtaas

7356 O - 4353 2.36
2552 { ¢ 46.95 2.33
7354 it ¢ 36,63 2.3%
§356 ¢ { 49.5s 245
7558 0 { 52 2.34
3564 0 0 50.91 2.39
732 ¢ € 49.99 2.35
G564 & 0 48.87 2.32
yabt it ¢ 52 2.33
9558 it 0 52 234
5370 0 0 52 234
9572 0 i 5095 231
9574 0 Y 4555 232
3376 0 0 50.34 231
937 G 0 46.49 2.36
9580 0 0 496 2.33
§582 0 0 41.01 2.33
7584 0 ¢ 48.19 2.35
7536 0 0 48.43 2.34
9388 ¢ 0 4557 24
9590 ¢ § 47.44 242
9592 0 0 46.22 235
9574 & 0 4566 239
9596 0 ¢ 30.07 239
959% 0 0 491 233
9600 0 0 4983 235
9602 0 ¢ 45,03 231
9604 G 0 44.46 2.29
9608 & ¢ 41,89 2.28
3508 0 0 45.76 23
9610 ¢ " 4409 234
9612 0 0 45.97 2.35
9614 0 0 43.9¢ 2.33
9616 0 0 45.04 2.35
9518 it 0 4953 231
9620 0 0 4502 2.28
7622 ¢ 0 44.36 2.19
9624 0 0 39.29 223
9626 0 0 4243 221
95628 0 0 4577 222
9630 0 0 44.33 221
9632 0 0 4458 227
9634 0 D 4339 224
9636 0 0 4754 2.28
9638 0 0 48.24 23
9640 0 0 41.01 2.21
9642 0 G 41.79 2.24
9644 0 ¢ 40.35 2.26
9646 0 0 413 2.28
9643 G 0 44.24 2.28
945 0 0 45.01 231
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ThE{Z
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} DiK)

8RS

b

TAR{

RINT

o

i

THEN

i

IF AR=3 THEN PRINT T

b BR{K)
171} BDIK)
iF fAR=4

T8

;TAR¢

4

264

(K)
4764



4796 1F oR=i THEN FRINT THE(S) Dix);TAR{20) Ri{E);T2 BT ITRELSS) BLI
TAR ER{K}
: 2 IF AR Bi5) DiK)iTARIZ0) RL(E):
BD{K] '
F AR BiK3TRE(20) RUK):TER(37) RI(KI;TAR{55} 57108
| B!
R BUK)ITARIZ6] RL(K):TRE(3T) RI(KD;TERIRL HFIK)
; P LK
4300
5310 GOTO 4340
4320 IF AR=1 THEN FRINT TAB{S) BK);TRE{Z0) RZI¥);TAR(ZT) R3{K);TRB{5S) BL{X)
CREITL BN
8377 IF ER=2 THEN PRINT TAB(S) B{E3;TRRI20) RZ(K);TAB(37) R3(K};TAB(55) RS{K,
STAB71) BDIK)
1328 IF AR=3 THEN PRINT TAB(S) DIK);TAE(20) R2(K);TAB(37) R3(K);TAB(55) SPLOB

{K};TaB{7L) BD{K} .

3326 IF BR=4 THEN PRINT TAE{S) D{X};TAR{20) R2{K);TRB{37) RI{K});TARLGL) NF{K)
-TAB{58 DP{K. TR3{71) BD(Z) '

£330 PRIMT

4340 REXT K

id 503 #4520

4360 FOR k=1 TO ML

4370 IF R{1}=0 THEN BCTD 4450

4380 IF RX>1 THEN G070 4420

4390 IF AR=1 THEN PRINT TAB{S jD{X);TB{20) RL{K0, DR{3T) R&{K} TAE{SS) BLiK)

 BBL3) BDLH - BB{7Z NR{¥§

8392 IF BR=2 THEN PRINT TAB{S) D{K);TAB{20} RI{K);TAB{37} R&{K);TRB(33) Rb{K)

sTAR{63) BD{K);TAB{72) RR{K)

4394  IF AR=3 THEN PRINT TAB{S) D{K);TRB{Z0) R1{K);TAB(37) R&{K);TAB{55} SPLOB

{X);TRB{63) BD{K};TAB{72) RN{K}

4396 IF AR=4 THEN PRINT TRB{S) DIX);TAB{20) RL(K);TAB{37) RE(K);TABISL} NR{K)

;TRB{57) DP{X);TAB{63) BD{K};TARI72) NN(K)

4500 PRINT

4410 GOTO 4470

870  IF fR=1 B B RINT TAB(S) DIK);TAB{20) RU{X);TAR{37) R3{K);TAE{53) BLIK)

- TAB{63) 2D{K};ToB 72) RR L}

4322 17 AR=2 THEN PRINT TAE(S} D(K (}3TRB{20) RL{K);TAR{3T) RILK);TAB(SE) RE(K)

;TAB{63) BD{K);TRBI7Z) NNIK)

4424 IF AR=3 THEN PRINT TAB{S) D{X);TAB{20} RL{K);TAB{37) R3I{K);TAB(S33) SPLOG

{K)Y;TAB{63) BDMK);TAB{72} RN{K)

8424 IF AR=4 THEN PRINT TAB(S} D{K);TAB{Z0) R1{K);TABI{37) RI(K);TAB{SL) NP(K)

1 D3(3) DP(K); RBOZ) BD{K).IAB(72) RN(K)

443 POINT

4440  GOTO 4470 .

8450  IF AR=1 THEX RINT BB{5) D(K);TAB{20) R2(K);TAB(37) R3(K);TAB{53) BL(K)
;TAB{53) BD{K);TAB(72) BN(K)

4452 IF AR=2 THEN PRINT TAB{S) D{K);TAB(20} R2(K);TAB{37) R3{K};TAB{33) R&{K)

;TAB{63) BD{K);TAB(72) NN(K}

8354  IF BR=3 THEN PRINT TAB(5) D{K);TAB{20) R2(K);TAB{37) R3{K);TAB{33) SPLOG

{K);TAB{63) BD{K);TAB{72} RN(K)

8456 IF AR=4 THEN PRINT TAB{S) D(K);TAB{20) R2{K);TAB{37) R3(K);TAB{3!} RP(K)

sTAB{57) DP{K);TAB{E3) ED{K);TRB(72) NN(K)

4450 PRINT



2575
847
L0
4434
L ¥4:54)
£494
ALAN
S ol
=X 4]
4514
e
2
L5206
s Y OTARLINNAY DMWY TAGITTY 3L 1By, TAT. LY It )
: Gy TREUZG) RIGKYTRB{S7) RAIK):TAE(SS) BLIK)

b3 i TOTHT TALGI® RFiss s TATIGAY 14 540 TALGS TS il TAT/ILCEY J AR Y
2 THR PRINT TAB(3) D{K}:TARIZ0) RI{K):TRR(37) RE{K s TAR{SE] R&IK}

-
oy -

SB{L) RN

4534 1F AR=3 TEN PRINT THEIGY D{K);TABIZ0) RUIK) TAB W) ReIK)78R(5S) SPLOR
{K};TAB(7L) HNY)

¥ IF AR=4 THER PRINT TSE{Z) D{K);TAR{20) RU{K);TRB{37) RA{H};TRE{SL) NPIK
JTRE(SR) DPLKY TRB(71) BNER)
438¢ PRRINT
4556 G0TD 410
45 IF A=l THE RINT TOB(3) DO yTABL @) RI( }.TA{37) RI{K);TAB(5S) BLIK)
T

2 THE FRINT TRE{SZ} D{K);TRE 20} RUEKY§TRBE37) RI(K}; TRR{GE) R6{K)

4564 17 AM=3 BEN RINT TAB{S) D{K);TABI20) RL{ }; BB(37) RY'=):TH (55) SPLOG
(K)y}ﬁﬂ{?L) HN{K )

4366 IF 2 ¢ BEN RINT TAB(S) D(R);TABI20) RU(K);TABI37) R3(K);IAB{SL) NP(X)
TAB{S8) B (K) “ TR{TL) NN(K)

4576 RINT

4580  BTD 460
4590 IF AR=1 TSN PRINT TRB{5) D{X);T3B{20) R2{K);TAB(37) K3 }.TAB{53) BL{K)
s RE(7L) BN(K, )

4592 IF AR=2 THEN PRINT TAB{5) D(K);TAB(20) R2(K),’AB(37) R3{K); AE(53) R&(K)
sTABL71) RRIK

4398  IF AR=3 THEN PRINT TAB(5) D{K};TAB(20) R21K); 'AB{37) R3(K|. RB(37) SPLOB
{K)+ BB{TL) NNIK) .

4396 IF AR=4 THEN PRINT TAB(S) D(K). BB{20) R2(K); AB(37) R3(K);7ABI5.) NP(K)
iTARIS8) DP{K) ;TAB(7!) NNIK)

16 NEXT K

8626 PRINT:TiPUT "DIGITE SNOSR PARA CONTINUAR °;ENT

4425 wrcx 1 THEN 6070 2100

6050 . COLOR 3,

5055 REM FRG%EOIGS

6050 VBHF=VSIT{ ¢)/N1

6070 PEP=PET'HI W1

4080  SIP=51T 'N1}/NI

6090  5ZP=82T N1)/N1

6109 3 BS3T{NI)RL

6116 SXOP=SIOT(NL)/N}

6120 SEMVF=SBMV(N1)/N!

8125 &P GAT(NI) K1

6130 RE REBLTADDS

6180 IF G %1 THSN 5Y1$=" ARCHIE *

6150 IF 5 ¥2 THSN 5Y2%=" SINANDOUY"

6160 IF G ¥3 THSN SY3%=" FOUPON *

6170 IF 5X=4 THEN SX4$="ARCHIE - SIMANLLUY - FOUPON®

8171 IF 5X=5 THEN SXS$="LAM.SINAN.®



iF 5i=s 8%=" BDSFOR °

REM IF I=1 THEN INPUT "DIGITE ENTER PARR CONTINUBR™;ENT:CLS

CLS:PRINT: PRINT "REBULTADDE:®

FRIRT ¥-mmomme :

IF V0i=2 THEN GBTC 7730
FRINT

PP OSY =4 THEN PRINT " REBRELIRESSSDYepeifisinsnstepiiaipaiteiinniqe
PERRppRRILIIRELRLELINYES

If 5i=4 THER 6070 8350

PRINT * SRR pe i P B e e ey
"t

F CC=1 THEN FRINT TRE{Z)"PROFUN

b SATURACION®
8360 IF CL=1 THEN BOTD 5380
6376 FRINT TAE{Z)"PROFUR VOL. BE

SATURACION®
£380 FRINT TAB{2;}°DIDAD RRCILLA
ﬁ B
$3%0  IF 5X={ THEN PRINT TRB{Z2)}"{FIES)
) "151is
8400 IF 5X=2 THEN PRINT TAB{Z2)"{FIES)
] *3512%
£410  IF 5¥=3 THEN PRINT TAR{2}"{FIEG}
) *15Y3%
£420  IF S¥=4 THEN FRINT TRE{2}"{FIES)
) isuas
5422  IF SX=5 THEN FRINT TAB{Z)"{PIES)
) ».5x58
6323 IF SY=b THEN PRINT TRR{Z)®{FIES)
} R

6430 IF S =% THEN PRINT * INMHIEOOIOIEE0) Dt I D0 e 1)
essioteetseittatatetetstiitin

644¢  IF 5X=4 THEN BOTO 8440

6950  FRINT * SE3issiyissinianii i uon o st s
iRty
8460 PFRINT
5470 FOR I=t
64B0  IF S5X=! THEN BOTD 6520
643¢  IF 5X=2 THEN 60TD 6340
6500 IF 5X=3 THEN 687D &340
6310 IF S5X=4 THEN 5OTC 6386
8313 IF 5X=03 THEN BOTD 4393
6317 IF 5Y=5 THEN 607D 4395

g Nt

._.4...4

6320 PRINT ® ";: PRINT USING "$&8883";D{1};: FRINT " "3: PRINT USING "%,
BT VSH(T);: PRINT ° "s: PRINT USING “B%.884";Rb{l);: FRINT © .
;1 PRINT USING "#.#88";PE{1};: PRINT ® 3: PRINT USINE “§.38#%;5
Hn

8530 IF 5X=1 THEN 6DTD 6400

6340 PRINT ® ";: PRINT USING "3338#°;D{1);: PRINT * "3+ PRINT USING "3,
BRE7;VGH{1};: PRINT * ;1 PRINT USING "34.888";RE{1);: PRINT * .
3+ PRINT USING "R.383";PE{l};: FRINT ® ";: PRINT USING "3.3%°;5
21} '

4350 IF 5¥=2 THEN 6070 6460



‘:6[- T;YHT B ﬁ“ :F:l?“‘{ L‘ H X
HEES USRI PRINT

"y PRINT USING "B.338%;51(1);

13 PRINT * “;: FRINT USING "3.%
;3 FRINT * *i1 FRINT USINE "4,
EETIRE{I);s PRINT ° "

:1 PRINT USING *#,5547;5

4594 IF SY=G THEN BOTD 5200

$33%  PRINT : "1t PRINT USIWE “%58#3":B{I};: PRINT *® "y PRINT UGING "H,
B85 VSR{1) 5 PRINT * *r: FRINT USING 8. g7 ;R611);: PRINT . "
3¢ PRINT USING *#.%#3";PE{I};: PRIHT * "1: PRINT USINE *%.%8%%;5
(1}

5400 REXT |

6510  PRINT

5520  IF 5% =4 THEN PRINT * N 133338241

8320t et tiatiatatitsistie
6630  |F 5%=4 THEN BGTD 6&30

664G PRINT * i $8t31 £
e

6641 |F 5X=5 THEN PRINT * PRGMEDIG";: PRINT *® : PRIHT USIKG "¥.§3%7;V5HP;
2 PRINT ® *3: PRINT USING "4. #H“,PEF‘“ PRINT ®

*;: PRINT USINE *4.584";55F
b542  IF 51=5 THEN BOTO 7720
6644  |F SY=b THEN PRINT * PROMEDIO®;: PRINT *  *3: PRINT USING ™#.#83" ;VSHF;
< PRINT *;: PRINT USING "3, Si#',PEP,. PRINT *

*;s PRINT USINE *#.334";56F
4647 IF SX=5 THEN GOTD 7720
6650 IF SX=1 THEN PRINT * PROMEDIO*;: PRINT * "3z PRINT USING *4.8#%";V5HF;
: PRINT * *;1 FRIHT USING *B.848*;PEP;: PRINT *

*1: PRINT USING “#.334";51P
8560 IF SX=1 THEN GOT8 7720
6670 |F 5%=2 THEN PRINT ® PROMEDIG®;: PRINT *  *;: PRINT USING "#.334";VSHP;
2 PRINT * *s1 PRINT USING "8.88%;PEP;: PRINT *

*:: PRINT USING *#.38%";52p
6680 |F 5%=2 THEN EUTU 7720
6690  IF 5%=3 THEN PRINT * PROMEDIO™;: PRINT *  *j: PRINT USING *3.4#8”;VSHP;
< PRINT * *:: PRINT USING *#.2§8*;PEP;: PRINT *

*s1 PRINT USING “#.$34";53P

6700 IF 5%=3 THEN 6OTO 6730 ,
B710  F 5Y=4 THEN PRINT ® PROMEDIG®;: PRINT ®  *;: PRINT USING *#.384";VSHP;
2 PRINT * "s: PRINT USING "#.588";PEP;: PRINT ® Bt
PRINT USING *#,333*;51P;: PRINT * "
720 PRINT USING *B.383°:52P;: PRINT * ":1 PRIWT USING *#.884*;53F
5730  INPUT "DIGITE EWTER PARA CORTINUAR *;ENT :PRINT



5740

5750

8764 71

£770 FRINT ¥ SRRt i R st Rt it R st sttt sttt ittititl

Sk TR T
""" SEITEIPEETEREEELELEIEAELT

H
TELTEESERS X EERRES

e NEET

830 FRIN

a4 FRIK 841 FERESEEST
4830 PRINT * FAGREDID ...... 3¢ PRIKT USING "8, ‘%3‘ 5%0F;: PRINT °

"3r PRINT USING "9.8837;53Py: PRINT ® . "ir FRINT USENE "1.8847,56

HvP
5860  PRINT ° BRpppnppn e R st e Y
*:PRINT:PRINT

6865 THEK BGTD 7720

IF 5%=3 OR 51=4
306 FEF IF 5=t THEN PRINT ® PROMEDIO®;: FRINT *  *;: PRINT USING ".48";
Y5HPy: PRINT ° “1: PRINT USING *8.888°;FEP;: FRINT °
*i: PRINT USING 8,388 555

7720 PRINT:INPUT *DIGITE ENTER PARA CONTINUARYENT:LLS
7)25  BOTO 210
7’3@ REN 3ESULTADOZ SIN VOLWHEN 3F AT ILLA EN PATALLA

7735 INPUT "DIGITE ENTER PARA CONTINUAR®;ENT:CLS
760 CLSORIMT 3E5H TAOS
7@ SRIR “LRRresggt
7772 IF CC=1 THEN P§="  EFECTIVA *
774  IF D0 1 THEN M$=* HEH
7775 IF PO=2 THEN P$="  LENSIDAD "
7776 IF PD=3 THEN P$="  NEUTRON
*

777 IF PO 4 THEN P$= 3EN - @ 2Eu7 *

7780 PRINT ° feffdstsipitfipensssss s anatansisiaaaasssaaaaessssss”

779¢  IF CC=1 THEN PRINT *  PROFUN REGISTI POROSIDAD SATURA

CION®

7800  IF CC=1 THEN BOTD 7820

7810 PRINT *  PROFUN FESISTI P. EFECTIVA SATURACION®

780  PRIY 3I3A3 V1340 irs DE ABA

7830 PRINT *  {PIES) {OHH-K) {FRACCION) ARCHIE

7880 PRINT * SSOERRetsiffssaaesersss i aanaaainanansasaesasaaasssy”

7850 FOR I1=1 10 Nt

7850 PRINT * ";: FRINT USING *#8%8 0{) 1 RI1f ~ .1 ORIE 618 "

$5.BHVR5¢1) 5 PRINT ° i

7870 PRINT USING "#.888°IPE{I);: FRIOD - "33 PRIR USIE LM
154 1

7880 REXT I

7890 PRINT - 15581t sl

900 RIN

780 RI¥Y ®  PROMEDID ........... *1: FRINT USING °#.488";PEP;: PRINT

"i1 PRINT UGIRG "8.83%7; SiF
7930 PRINT
7950 INPUT ° FRESIOHE ENTER PARA COETINUAR®jENT



)
g3z IC B+ TH.’.h F

INT TABIZ) “{FIED {GHE-Y) HiR-H
{U-SEG/PIE)"
8390  IF PO=2 THEN EEINT TAB{Z) “{FIES} { CHit-HI. {ORR-H)
{6R/CE)"
8400  IF PO=4 THEN oGINT TRRB{2} "{FIES) {GRE-R} {GHB-H)

{BR/CCIN ['RACC.L"
310 PRINT '!idlz!ii!t!tiitttii”ittitiﬂuh‘ﬂittHl!ittitt!iiiiiiﬂtiﬂititt

118

8420 IF CC 1 THH 5070 8470
830 zcwzﬁgs@anm
g84G  IF PO=2 SHEN GOTO 8709
8450  IF 00=4 VH:& GOTO 8870
860 IS FD3ITENEBD GO

8470 FOR k=1 T0 ML

8480  IF Ri{1)=0 THEN EDIT 8540

8490 IF RI>1 THEN BOTO 8330

8500  PRINT TAR(Z) D{K); TAB(15) RL(K)¥ TAB(33) R&(K)! TAB{38) PE(K}
gie pPIM

8520 BOTO 8580

8530  PRINT TRE{4) D{K}; TE{L5} RUK); TB(35) RMUK); TH(58) FE(K)
840 PRINT

BS50 607D 85380

8540  PRINT TAR{4) D{¥). TAB(15) R2{K); TAB(33) R3{K}; TAE(58} PE(K}
B30 >RIM

8380  NEXT X

8390 PRIXT

B0 6010 %30

80 F3R x={ B N

868  IF Ri{1)=0 THEN EDO 870

8% IC R>I TEKGED &9

£80 P31 TAB{Z) 3(K). TAB(15) R ({K)E TAB{35) B ({x}; TAB{38} LT(K}
BaB  PRINT

8660  GOTO B72¢

8670  PRINT TAB{2) 3{K); TH&(15) R1{K); TAB(33) R3{K); TAB{58) LT{K)
868 ORIR

Eb90  EDTD 8720

E700  oRINT TAB{2) 3{x!. TAR 13} 3Z2{K). TH(35) R3{K); TE(38) [{x)
E710  PRINT

8720 HEXT ¥

730 BOTO 9130
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8950
RN(K)
8970
8980
8990
2600
5010
3020
2030
3040
9030
9060
3070
5080
2090
3100
9110
712¢
9130
13100
13101
13104
13103
13106
13110
13112
13415
13136
13147

i Eiikig k&
PRIRY
BETS BESG
FRINT TAR{Z) BIK}; TAE{iE; RLiK}; TRE{3E} R3{K}; By BB{E)
FRINT
5870 5556
FRINT
KEXT K
3070 9130
FGR k=1 T0 A
IF Ri{1)=0 THER 5OTO 8560
IF R¥>1 THEN BOTC 8930
PRINT TAB{2) DiK}; TAE{13) Ri{¥}; TEBI35) Rb{¥); TRE(E3} BO{K); TAR{&D)
PRINT

5070 8980
PRINT TAR{Z) D{K}; TAR(1S) RI{K}; TAB(3S) R3{K); TAR(33) BB{K); TAR(&0)

PRINT
5078 8980
PRINT TAB{2) D{K}; TRB{1S) RZ{K}; TRR{3%} R3{X

K13 TAB{G3) BDIK); TRE{&Y;

e

FRIHT

HEXT K

BOTO 9i3

FOR %=1 TO Wi

IF R1{1}=6 THEN BGTC 9100

IF RX>1 THEN GCTC 9070

FEIHT

FRWT TAE{2} D{K}; TRE{15) RI{K); TAB{3%} Ra{K}; TAR(33} RNiK)
PRINT

6070 9120

PRINT TAB{Z) D{K); TAB{15} RI{K}; TRB{33} R3{K); TAR{SB} MR{K)
PRINT

EDT 9120

PRINT TAB(Z} DiK}; TAB{13) RZ{K}; TAR(35) R3{K}; TAR{GB) RN{K)
PRINT

REXT K
RETURN
CLS:LBCATE 6,23:PRINT "DPCIGNES PARA IMPRESION BE DATGS Y RESULTADDS®
PRINT TRB{23) "t=i=I=p=1=i=1=p={=1=1=} =t=l=t=t=!=t=¥=t=t= =§*:PRINT
PRINT TRAB{20) "(1)> DESER IMPRIMIR SOLD DATOS ?7°
PRINT TAB{Z0)} ®{2 DESEA IBPRIKIR 50L0 RESULTADOS ?°
PRINT TRE{20) "¢(3: DESEA INPRIMIR DATOS Y RESULTADOS 7°:PRINT

PRINT TAB{20) "<4) DESER REGRESAR A OPCIONES ANTERIDRES?®

PRINT TAB{20) "{D> DESEL REGRESAR £ MENU PRINCIPALY®

FOR d=17 TO0 73: LOCATE 4,3:PRINT " ":NEXT J

FCR J=5 10 18: LBCATE 4,17:FRINT “g”:LﬁQATE 3, 73:PRINT ”*:NEXI d.
FOR J=17 70 73: LOCATE 18,J:PRINT “:HEXY 3



COLOR 5,7
GLATE 16,27:INFUT "SELECCIONE LNA OFCIDN *;7ES
FORES (1 DR RES 5 THEN BECP: LOCATE 17,25:PRINT ERROR EN LA SELECCION
1119 .
EOLOR 3,4
IF RES=1 THEN BOTD 13240
F RES=2 THEN 50TO 14050
IF RES=4 THEN 5070 246
IF RES=5 THER CHAIN “MENUPRIN®,230
LPRINT * . EVALUACION BE FORMACIDNS
LPRINT * TR TR
T:LPRINT
LPRINT * REALIZADD FOR: "3C$ 5 ° BEFENDENCIA: *;D
LPRINT * NOMERE DEL PCID - : *jA% :LPRINT
LPRINT * NOMERE DE LA COMPANIA : ";BS :LPRINT
LPRINT * INTERVALD A EVALUAR & *;TOP;* - *jFON ;"
LPRINT * LHEEEEEEEE ISR AR SRELY
LPRINT:LFRINT * DATOS DE ENTRADA®
LFRINT * HHEELEEEILEREReL" ¢ LFRINT
LPRINT TAB(S) "PROFUNDIDAD TOTAL (PIES) eveversvverens vereenens 25D
13350  LPRINT TAB(S) “TEMFERATURA DE FONDO (SRADOS F.) ...... ereenene = TF
13360 LPRINT TAB{S) "TENPERATURA MEDIA DE SUPERFICIE (BRADOS F.} ..... =";I§
13376 LPRINT TAB{5) "EXPONENTE DE SATURACION {N) vevvrnirverrnranennns =N
13380  LPRINT TAB(S) "FACTOR DE CEMENTACION (M} vevvvvrrsrensnsnsonene . =N
13390 LPRINT TAB{5) *FACTOR DE TORTUDSIDAD {A) vvvrrvreuenrnns e 7Y

13400  LPRINT TAB(5) "RESISTIVIDAD DEL AGUA DE FORMACION (OHR-M) ...... =";RW7

3
13410 LPRIN TR({5) TE ERW QA GEERENCIAL PRA RW (EGRBS F.} = ;RO¥

130 ISRIE Y&1{5) RESIST VI3AZ SEL CIL™RASC 3E L@ (0=K M) =" HA

138 (PRI TR{5) "™EMPEREUR DEL FILTR-DO DE LO3C (ERB B C ) =" TRM
F
13440 LPRIN T3(5) "RESISTIVI3A3 3E LO =B ILLA {ON M) = ;BH

13450 LPRINT

13460 IF VOL=2 THEN LPRINT * '!'! NO HAY CORRECION POR ARCILLA '!!®

138465  IF VOL=2 THEN LPRINT * pRRispstisiisatitassaasneniasnasney”

13470 IF 71=1 THEN LPRINT * VALORES DE VSH SON INGRESABOS DIRECTAMENTE (OER R

ESULTADOS) "
13875 IF 174 T=EN LPRINT * SREfSf pRRpgssqqtdgaesrsssngt st n g
1388833000 0 o

13480 IF VoL=Z 0@ 221 THEN 6770 135 0
13490 IF ARS1 THCN LRINT TABIS) *oA.OR B EOMMA RY EN RENA (A1)
. =355

v T
13500  IF AR=1 TXEN LPRINT T<3(3) VALR 3E EAMSA GAY EN WCILLA (R )
..... = ;5H

. [
13503 IF AR=2 THEN LPRI TA3(E) @518 IVISRD YAXIMA EN MO < R VECINS
cerees =5RHAX
13505 IF AR=3 T=EN LRSW TB(5) VA @ DE SF EN AEBA
...... =*;5P3D
13506 IF AR=3 THEN LPRINT TAB(5) “VALOR DE SP EN ARCILLA ....covvvvinniennen,

13507 1F AR=4 THEW LPRINT TAB(S) *UALOR DE POROSIDAD DEL NEUTRON EN ARCILLA .
=" ;PNSH

------



T An 10 ALt Ti!T VERTMT TALL Hi ERCTEL R
ioaE IF BR=4 THER LFRINT TRE(G ¥ oy mRLILLA
Pl LI a3 rEal H)
...... = ;:uah
TICE N [ aladithe
135! LPRINT
T [atal
i
¥r 25
iF Fl
B
s

]
ARCILLA ...... =* s PONSH

13700 IF HY=0 THEN LFRINT TAB{S) *DENSIDAD DE H1DROCARBURDS :

...... =% DHY ,

13702 IF POL AND HY=1 THEN LPRINT TAB(5) "VALOR DE PPH DEL FILTRADD ........

. =" {PHF
e .
13710 INPUT "BIGITE ENTER PARA CONTINUAR®;ENT

ru

13730 LPRINT

13736 IF RR=1 THEN V4=" GANEA RAY * @ Us=" (FPI} ©
13737 IF AR=2 THEN V4="REGIS.VERD.® : US="{0AH-#)"
13738 IF AR=3 THEK V$="POTEN.SPON." : U$=" (My} *
13739 IF AR=4 THEN V4="P.NEU.-DEN." : U$="(FRAC.}"
13740 IF CC=1 THEW P$="  EFECTIVR °

13750 IF PO=1 THEN P$=" SoRile ¢

13750 IF FO=2 THEN P$="  DENGIDAD °

13265 IF PO=3 THEN P$="  NELUTROR °

13770 IF FO=4 THEN F$="DEN. - P.KEUT.®

13790 1F vBL=2 OF IZ=1 THEN GOSUBR 18310

13800 IF VOL=2 OR ZI=1 THEN BOTC 14528

13810 LPRINT * 235e82 208t ttiiitatiitatiiteisitiiitn IR RERIRRRIRY

(pRtietititttttitey

13820 IF CC=1 THEN LPRINT TAB{Z)"PROFUN RESIST. 10N RESIT IWVEST.
VALORES DEL FORGSIDAD®

1383¢ - 1IF CC=1 THEN BBTO 13830
13840 LPRINT TAR{G)"PROFUN RESIST. IOWA RESISY IMWEST. VALRES DE:
LECTURAS DEL®
13850 LPRINT YR8 5) DIDB INVORIDA £ Qunoa HE B
P
13860  IF CC=1 OR PO=3 THEN LPRINT TAB(3}*{PIES) {CHN-K) {GHN
-H) "ils * {FRACCION)®
13865  IF PO=! THEN LPRIRT TAB(5}°{PIES) {OHN-B) {GHM-N)
*;us " {u-See/PIE)”
13870  IF PO=2 THEN LPRIKT TAB{5)"(PIES) {BHN-H) { DRH-H)
i {GR/CCY °
1388¢  REM IF FO=3 THEN LPRINT TAE{S}"{PIES} - {OHE-H) {DHH-K}

R {U-5EG/FIE}T



b 3
13500 LF
13333208844
13916 IFC f 13960
13920 iF 0 § 14100
13936 IF PC=2 THEN GOTO 14230
13940 IF PO=4 THEN 607D 14380
13956 IF F0=3 THEN GOTC 144%0
13960 FOR KE=1 70 N§
13776 IF Riti}=0 THEK oOTC 13056
13980 IF RIx1 THER 607D 14020
13996 IF AR=1 THEN LFRINT TAB{%}

falod
¥) :TAE(71) PE
13992 IF AR
K} 3TARR{71) PE
13998 IF 4R
0B(K) ;TRB(71)
1399 IF QF=
K) 3TAB(58) DF t
14010 6070 |
14020 IF AR=t
K) 3TAB(7L) PE‘i)

AB{71) PEiK)

132 IF AR=2 THEN LPRINT TAR{IZ} B{K);

K) 3TAB{71} PE(K)

14022 IF AR=3 THEN LPRINT TAB{3) DIK};TR

861K} ;TAB{71) FPE{K)

13024 IF AR=4 THEN LPRINT TAR{D) I

K} ;TRB{3B} DP(K) ;TAB{71) PE(X)
14040 BOTO 14070

18030 IF AR=1 THER LPRINT TRE{3)
K} 3TAB{71) PELK)

14052 IF AR=2 THEN LPRINT TAR{G) B{K};TAR{Z0

K} $TAB(?1) PE(K}

180534 IF AR=3 THER LPRINT TAB{S) DiK

06{K) ;TAB(71} PE(K}

18056  IF AR=4 THEN LPRINT TAB{3) DIK);TA

K} ;TAB{58) DP{K) TAB{71) PE(X)
18070 - REXT K

14080  LPRINT

14090 GOTD 14620

HEN
EH LFRINT TRE{G} B{K
7

AB{20) R1(K);TABI37) R3{

14100 FOR K=1 TO ML
14110 IF RI(1)=0 THEN GOT0 141%0
14120 IF RX>1 THEW 6OTD 14160

18130 IF AR=1 THEN LPRINT TAB{3) D{K);TAB{20) R

K)};TRB(71) LT(K)

14132 IF AR=2 THEN LPRINT TRB{S) D{K);TARB(20

KY;TRBETL) LT(K)

G171y e TAG/TTY DLIF) e TAD/EES
) REE}TRE{ST) RBIE)TEBISY

RU{K}3TABI3T) Rei{K);TRE{SL]

R3{K} s TAR{SE)

K}3TAB{SL)

R2{K};TRB{37) R3{K};TRB{GG)

RZ2{K};TRBI37) R3IK};TAE

iEC
g}

RZ{K};TAB(37} RO{K)}:TAB{GS)

R2{K};TRRLET)

R1{K};TRAB(37)

1{K};TAB{37) RbIK);TA

1L

R3(K);TAB{SL)

B{55)

R6{K};TAB{5S)

14138 IF AR=3 THEN LPRINT TRB(3) B{K);TAB{20} R1{K};TAR{37) R&{K);TAR{3D)

O6{K);TAB(71} LT(K)

14136 IF AR=4 THEN LPRINT TAR{3)
K} ;TAB{SB) DP{K} TAR(71) LY{K}
14156 807D 14210

B{K};TAB{20) RL{K);T

£B{37} R&{K)

BL{
Rat

SPL

;TAB{51) NF{



183160 IF BR=% THEN LFRINT § B{5F DM¥ 1 iTARIZT) RIIK);TAB(SS) BLi
Ki3TAR{TL) LTI

18547 IF BR=2 THEN LPRINT & {5} DIK}:TRRI20) RUU¥Y:TAR:37) R3{X):TH 55) Raf
K1iTAR{7L) LTIE)

14164 IF AR=3 THEN LFRINT T B(S) B{K):7AR{Z0) RL{E};TER{ 3} M3{K);78R{55) GF

BB{K}TARITL) LTH)

Wikt | F BR=4 THEN LPRINT B Bi5} D{K ol
x} <TAR(S8) DR{K, TRB(71) LT(X

15180 BOTD 147210

14150 e B(S) B{K);TAB{Z0) RZiK):TiE {33 R3{K);TER{SS) B
K178 LT{E)

15152 : LD DIE)TRRIZ0Y R2{K1aTAR{37} R3{E):TARISS) RA!
EiiTAE(TS

14194 IF OR=3 THEN LPRINT & BOS) D(K};TAE(20) R2{K);TAB{37) R3{K);TBR(5S) SR
BE{K};TAB{7L) LTIK)

$4195  IF R=4 T<CH LPRIT TE (B DIK);TARIZ0) RZ(K);TARIIT7) RI(K)ITAR{SL) NFI
K) (TAR(38) DP(K) TAE(71) (X}

14216 KEIV K

14220 GOTO 4620

14230 FOR ¥=1 TO Nt

14240 IF RY §)=0 THSN ED0 1433

14250 IF §: T " BOTD 14290

1428 IF &4 YHEN LBIN TAB(S) D(X);TAR{20) RL{X);TAE{37) R&{K);TAB{S5) 6L{
X33 TAE{71) ED{K) ]

148Z IF & 2 VBN LEOIN TAR(S) Dix);-A3{ Q) @ (K);TAR( 2 @.(K);TAB(SS) Re{

K):TAB{71} BD{K)
14264 IF AR=3 THEN LRIR TAB(S) D{K);VA3{Z0} R (x};YR(37) R&{XJ;TAB{SS) SPL
O5{K);TAB{ O} BD{K)
19266 IF o=} THES LPRINT TAB(S) DU)"TOB'20) RU{K);TB (D Re'x);7TAB{51) NF{
Kl sTA(58) 3>(K)"TA2 71) BD{K)
14280 EOSO 19340
14290  1F AR=1 THSN LPRIB TAE(N} 2(K);-RB{B) B {X).TAB{37) O3{K);7T¥ 5§} 6L{
K};TRE{ 7) 3B{x)
14292 IF AR=2 THEN LPRINT TAB(3) 3{K);TAE{ 2 RU(K);TAB{ 3} G3{K);TB (55} Rb{
K};TaB{ 1) 33(K) -
14294 10 oW=3 THN LPOINT 733(5) DiX ¥ TE{20) @ (K} TAB{V7) ®3{K);TAB{55) SPL
OB{K)ETAR{ 1} BB{K)
14295 IF AR=4 THEN LPR NY THELB) D(K}EVAE(20) @ (K);TAB(37) G3{X);TB {51) NF{
K} sTB(S8) DR X) TAB{71) E3{K)
14300 LFRINT
$:310 6070 14340
238 "F OR=1 THEN LDRINT TE(5) D{K);TAR(Z0} B {K);TAB{37) ©3(x);Y B (55) bL{
X);TAZ{ D)) BDIK)
14322 IC AW Z THEN LPRINT TAB{5) D(X) TAZ{Z0) R2(K);TAB{ 3} O(K} YB{55) Rb{
K};TA3{71) 30(K)
14320 IF Oz=3 THEN LB3R T&{5) Dix);TAR(20) 2 (X);TAB(37) R3(K);TAB{55) SPL
06{K);TA3{I1) 33(x)
14326 IF AR=4 THES LPRINT TA3(5) D{X);TA2{Z0} 3Z{K);-AE{37) R3 X);-03({ 3} NP{
K} ;TAB{S8) DR X) TA(71) BD{X)
14306 LEIT X
14330 E0T@ 1480
14350 FH K# TO ML
18370 IF 311} % THEN GOTO 14450



14380 TF RX:I THEN 607D
4390 IF =L THEN LPRINT K)iTRELST B
3 gn's“. BI7Z) WK
LERINT (K1 TABISE) R
‘

(}TARISZ) BOIK);TABI72) }

14827 IF AR=Z THEN LFRIKT T4 R3{Kj;TABI 51 Ré(
K);TAE(a2) BDIK);TAB{72} RN{K)

14824 IF AR=3 THEN LPRINT TAB{Z} B{K);TAB{Z0) RL{K);TARIZ7) R3{K};TAR{55) 5L
O6{K);TAR{E2) BRIK);TABL72) HM{K)

13426 IF AR=% THEN LPRINT.TAB(3) D{K);TRE{20} RI{K};TAB{37) R3(K};TAB{1) NF{
K1;TAB{57} DP{K};TRB{82) BD{K);T4B{72} NR{K]

16430 LPRINT

14440 070 14470

14450 IF AR=1 THEN LFRINT TAB{5) D{K};TAB(20) R2({K);TAB(37) R3(K);TAB{55} BL{

K};TAB(62) BD(K);TAB(72) NK{K) )

(4457 IF AR=Z THEN LPRINT TAE(5) D(xX3§4B(@l OZ(K}ITAR:IM. o3(K., BE(35) B :
K);TAB(62) BD{K);TABL72) BN(K)

18454 IF AR=3 THEN LPRINT TAB(5) D(K);TAB(20) R2{K);TAB{37) R3(K);TAB{5%) SPL

O6(K);TAB(62) BDIK);TAB(72) NN(K)

18456 IF AR=4 THEN LPRINT TAB(5) D{X);

K};TAB(57) DP(K};TAB(42] BD(K);TAB(72] WN

13460 LPRINT

1470 NEXT K

14480 BOTG 14420

18490 FOR K=1 70 N

14500  IF R1{1}=0 THEN 8070 14590

14510 IF RX>1 THEN 5070 14540

14520 LPRINT

14530 IF AR=1 THEN LPRINT TAB(S) D{K);TAB(20) R1{K);TAB{37) R&(K);TAB{55) BL{

K);TAB(71) NN(K)

14532 IF AR=2 THEN LPRINT TAB(5) D{K);TAB{20) R1{K);TAB(37} R&{K);TAB{55) Re(

K);TAB{71) NN{K)

14534 IF AR=3 THEN LO@NT TAB(S) D{x);- B (Z0) G1{K}:TAB( 2} 36{x7.TAE{5) §

0B(K);TAB(71) NN(K)

14536 IF AR=4 THEN LFRINT TAB(5) D(K);TAB(20) R1{K};TAR(37) R&{K);TAB{51) NP{

K};TAB(38) DP(K) ;TAB(71) NN(K)

14580 LPRINT

14550  BOTO 14410

14560 - IF AR=1 THEN LPRINT TAB(5) D{K);TAB(20) R1{K);TAB{37) R3{K);TAB(55) BL{

K);TAB(71) NN(K)

14567 IF AR=Z THEN LPRINT TAB(5} D{K};TAB(20) R1{K};TRE(37) R3(K};TAB{55) Ré(

K);TAB(71) NN{K) '

14566 IF AR=3 THEN LPRIN TAE(5) DixX).TAB(Z0) € {K).TB{3) Gix!TE({E) B

0G(X)3TAB{71) NN{X)

14566 IF AR=4 THEN LFRINT Tﬁn( DIK);TAR{20) RL{K);TAB{3T) R3(K);TAB(51) NP(

K);TBB(SB) DP(K} ;TuB{7L} NN(K

TABL20; R2{K); TﬁB(”?) R3{K);TABI{S1)} NP{
{K}



(E73TAB{20) RZIK);TAR{IT) RIIK)ITABIGEY BLY

] 3 NPV TaT: i3I0y i TAL T VLTI y TATICEY N
2 D{E)TAR{20) REZ(KI;TAR{ET) RA{KI{TARI{GE) RO

DERGTAR(Z0) RZ{K1TRB{37) RIMK)1TABIGE) SML
33 j
18595 F AR DY TEBIZ0) REE;EAEIZY 3 K}, &R0 5 ) RAY
Ky TERIG8] DPIK)
14400 LFRINT
144610 HEXT ¥
14620 LFRINT
18525 If RES=1 THER 6070 13100
16050 REM PROREDIOS
15054 V3HRP=YSHT (N1 )/}
16070 FEF=PETI{RI}/NL
160686 SIF=GIT{NL}/NL
15490 S2P=532T{NL}/NL
15104 S3F=83TIRL)/NL
16110 Sx0rP=5X0T{N1}/H1
15120 SEHYP=SGHV{NL}/R1
16125 SEP=CAT{H1}/NL
16130  REM RESULTADOGS
16140 IF BX=1 THEM QX’i'T ERCHIE °
18150 IF SX=2 THEN S¥Z$=" SIHANDOUY .
16140 IF 5X=3 THER SXai- FOUPON  ©

16176 IF SY=4 THEN SY4$="ARCHIE - SIMONB @ - POPH

16172 IF SBY=4 THIN GY4é=" DOSPOR *©

16180  LPRINT: LPRINT RESULTADDG:"

16190 LPRINT “#=l=f=f=1=*

16280 IF VOL=2 THEN BO70 17730

16310 LPRINT

16320 IF SY =4 THEN LPRINT * fOHEmisspiipipipprninapenapnaanaaniainnnn

2Rt 003200000000 0000800

16330 IF S5X=4 THEN BDTE 16330

16340 LPRINT * SHERRRRRRREGEECD pRESERRERERRIIMBOOIIOEOIOOO RN R

e

16350 IF CC=1 THEN PRINT TA3{Z) POOFUN yoL 3E REY I FOOS 1D

Ab SATURACION®

16360 IF CC=1 THEN 507D 1580

16370 LPRINT TAB{2)"PRO ON yoL DE G5 1571 P, EFEQ IVA
SATURACION®

16380  LPRINT TAE(2)"DIDAD ARCILLA Vibah "iPe" DE &
Gua * .

16390 IF SX=1 THEN LPRINY TRB{2)%{PIES) {FRACCION) { OHR-H) {FRACCI
oN) 15115

16800 ' IF 5%=2 THEN | FGI K TA3 Z) 1 PIES) {FRACCIGNT {GH-H) {FREC
10K) "iSX2

16410 IF 5X=3 THEN LPRINT TAB(2)*{FIES) {FRACCION} {0Hn-1) {FRACCI
ON) I B

16420 IF SY=4 T=EN LPRINT TAB(2)*{PIES)  [FRACCION)  (DHM-H) {FRACCI
BN) ;5148



L6825 IF Si=f THER LPRINT TRB{ZI™{PIEE: { JHA-H {FRACTE
N BaOYi4
SH tGAUT
16830 IFOBX =4 THENW LPRINT " PORLERREDRLIESERSBSOspBviynioqiiipqoepseisgnitng
33222 1 % .
PRRRREERERRIERRRRBNRRRLRRNRLILYS
T =4 THEN BOTO 15340
164 IR R R L LR Rt R R LA R R R R R R R RS R RS H 04 4
11
L0H0
i
iCH
ith
164
£
iod
145
iod
145
16546 "’J){I};‘ LPRINT © "y LFRINY UGDb
i n . x " - 3
b "E.fEd' WD USING 88,388 (R&4-G; s LFRINT
f-ﬁ 77 v: LFRINT USIN

i
¥
H
[N
S!
i
4

H
RH
A

163 i IxBi BOTC 18604
°540  CORINT * “i: LFPRINT USIZG “#883d°;D{1};: LPRINT ¥ ®i% LPFRINT USIN
I ES';CDS. I}s: LPRIWT * " 3¢ LPRIKT USING "88.888";RA{1);: LPRINT ©

%% LPRINT USING "R.838°;FE I);: LPRINT © ".: LPRINT USING
B X !'Z {1}
16550 IF ¥ 2 VER E0-0 16800
16360 LRIE ot LPRINT B “BEEE%;D{1);: LPRINT ° .+ LFRINT USIN
€ §.BB§7;VSH{L);: LPRINT ° *sr LPRINT USING #8.%% .B8{) ; LFRINT °

"3t LPRINT USING "3.8387;FE{I);: LFRINT ° * } LPRIAT UBILE

o>
bt
he VT
[y

LTSI
16570 IF 5X=3 THEN 680 16600

16580 LPRINT * -;: LPRIR USING "38583%;D
=s.§§e'; VSH{I};% LORINT * "1 LPR
1590 LPEINT osznu "RH3PT Dy LPRINT *:: L9RIR USING "8.388;51
{I);: LPRINT ° s LPRI'T OSING “3.883°;52( ] ;: LPRINT * *:: LERINT US
1 1 #1;3(0)

16531 IC §X4 THEs GBO 16600

16593 LPRINT * *;: LPRINT USING "383887;D{1);: LPRINT * "i: LPRINT USIN
B *5.858°;VSH{I);: LPRINT * ":: LPRINT USING "$3.048 ;0b ];: LPRINT

*:: LPRINT USING "$.888%;PE(1);: LPRINT * * ;1 LPRINT USING

“B. 405" ;54(1)

16600 NEXT

16610 IPRINT _
16620 IF 5% = 4 THEW LPRIwT * $111818 Tt g
TELERERRERRELRERNERLLRILLLLE"

16630 IF 5X=4 THEN BOTO 16450 v

16580 LPRINT ° 1E88E L IRE

titgses”

16650 IF S%1 TEN LPRINT * FROMEDIO®;: LPRINT *  *;: LPRINT USINE "B.381 ;v
SHE;: LPINT ® ";: LPRINT U3 96 §.388°;PEP;: LPRINT *

(1)§ LROIZT * ";: LFRINT USI6
NT USIa *30 89 jR6(1);: LPIN, *

"3: LPRINT USINE “rE.Q#!“_SlF
16660  IF SX=1 THEN 6B10 17720
16670 IF 5X=2 THEN LPRINT " PROMEDIC";: LPR> O ° vr LB 1ol USIab °§ #33°5Y
5 jfLRIF °® "r1 LPRINT USING "83. 8 ;PEP;: LEI® *

;0 LFRIE USING "3.334%;52
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¢ LFRINT ¥ i

T YMT OMIOTAMS i &
LPRINT USING 4.

SRR

e}ad . T E
v LPRIKT

18728 R

16750 LPR

15750 LPR

14760 LRI

le7hi FRINT

168774 LFRINT ° AR R SRt RE iRttt it ittt it iitasstttl!
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FRINT * 1 PROFUNDIDAD 540 5 SH/5ND 4
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16730 LPRINT °© R I M I L L L I I A A L R i S S5 E R E 0 1

16800 FOR J=1 70 Wi

16810 LPRINT *® ";: LPRINY QQZHS EH TN 3‘ Ji;: LPRINT ° 3
: LPRIKNT USIKG °%. #a!‘,Sinil;,: LFRINT ° "i: LFRINT USING “B,338%;53(J)
;¢ LFRINT * "1+ LPRINT USING “# $4750Vi0)

16820 HEXT 4
16830 LP*'“T

16830 LPRINT * I terisd itsesete
16850 LPRINT * PROMEDIO ,...,,  "j: LFRINT USING "B.8$3*;SXOF;: LFRIN
T *s1 LFRINT USING *#.838%;53F;: LPRINT * *;: LPRINT USING 4.
52" 55MVP

10860  LFRINT *  SESERSRSRESsgsssnsssstsssssisfsts st fatisiteataeasssasy

t1*:LPRINT:LPRINT

16900 IF 5%=b THEN LPRINT * PROGMEDIG®:: LFRINT *  *i: LFR

SHP;  LFRIWT * i LPRINT USING 2.3
*:: LFRINT USING "#.348";5¢F

17720 BOTO 13100

17730 RE¥ RESULTRDUS 51K VOLUMEN DE ARCILLA

17735 INPUT 'DIEITE ENTER PARA CONTINUAR®;ENT:CLS

17760 LPRINT RESULTADDS: *

17770 LPRINT *firss1s3s1”

17780 LFRINT * SE3SESS888tsssstteasattttaetsststtiarassssasessisasasy”

T USING “3.444" 30
*.PEP;: LPRINT

17790  IF CC=1 THEN LPRINT ®  FROFUN RESISTI FORDSIDAD SATY
RACION®

17800  IF £€=1 THEN 6GTO 17820

17810  LPRINT "  PROFUN RESISTI F. EFECTIVA SATURACION®

17820  LPRIHT *  DiDaDd ViDAD i I DE Asug *

17830 LPRINT " (PIES) {OHA-#) {FRACCION) ARCHIE

17840 LPRINT " 3RIRRQiisndstpiasssdians st e s s e i ninansasegs”
17830  FUR 1=! TO Kl

17860  LPRINT * *;: LERINT USING "$$8$8%;D(1);: LPRINT ° *s1 LPRINT US
ING *38.388%;R5(1); - LFRINT * .

17870 LFRINT USING *§.388°;PE(I);: LPRINT ° "s1 LPRINT USING *3
HE5551(1)

17880 NEXT 1



18410
19840
18420
18430
18440
18450
18440
1847¢
1848¢
184%¢
18505
18510
18520
18330
18540
18550
18540
18376
18580
18390
18500
18610
185620
18630
18580
18650
18640
18670
18684
18430

iF Fi=i
{U-5EGB/F
iF FO=2 TH
{BR/CC)
IF PO=4 THEN LPRINT 7
{GR/CCY {FRACC.)T
LPRINT

IF CC=1 REN BDID i2
IF FO=1 THEK 6070 18
IF PD=Z THEW BOTO :8
IF PO=4 TiRW GDID 12
IF PG=3 THEN BOTC 19
FOR ¥=1 TC NI

IF Ri{1}=0 THEN GO
IF RX:1 THEN 5870 833
LFRINT TRB{2) DIX)y
LPRIRT

6078 18380

LPRINT TRE{4) DiK};
LPRINT

B0TE ig38(

LPRINT TAB{4} DB{X};
LPRINT

HEXT K

PRINT

5078 19130

FOR K=1 7O NI

TRE{Z) "(PIES)

470
510

740
870
%00

B560
'!f
U
TA
iH

BILS) RUE )
TRE{15) RE{K);

TAB(15) R2(K};

IF Ri{1}=0 THER BOTD 18700
IF RY»L THEN 6070 18670

LPRINT TAR(Z) DiK};
LPRINT

BOTC 18720

LPRINT TRE{Z} DK}
LPRINT

6070 1872¢

TRE{1S) Ri{K);

TAB(1S) RIK);

{ChE-H)

{GHE-H)

{OHH-H)

TARI3Z) RE{K);

H

TRR{3S) R3IK);

TaB{35) R3iK);

TAE{33) R&{K]);

TAB{35) R3(K

B (53} PE,K)
|

TAE{58} FE(K)

DB{53) FEIK)

TRE{S8) LT{K}

TAB{3B) LT{K)

IR 1 ER 2R ittt ittt eiiitittitiisitnsitnssisatintitiststl
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5070 18980

20

g
18930

(o]

-t

NT
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HR{k
18940
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-

LPRIK

5070 18980

)
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el wed wed et weqd wed

LPSINT TRE(2

LPRINT

B(K);

%
H

15040
19650

BOD 19120

19060
19070

Y ORR{KD

)3 TAR(58)

R3tK

TRE{3S)

B{15) RE(K);

TA
iH

)3

Bk

%
H
!

1B RINT TRE{2

LFRINT

19080

6070 19120

3
J

1909
19160
15110

TRB{!

(k)

[P SINT TAB(2)

LPRINT

REXT ¥

19120
13134

RETURR



N I%f,fi D$, A%, B¢, T0F, FON, MY,

20 €
30 COMMON XX,RN75,RRK,VOL,17,USH(), AP.‘ 5,
LIt COHAON SP3H,SPLOBLY, ;HSH FDSH, 41, KF{)
it COBMOE CC, pd ¥t FTl."T L, Fﬁ.fﬂ,'ﬁibﬂ
B4 CORNOR WA }‘rﬂi") PEL),CX0{},PDCH]} PR
3 b $’
70 COHMON PEF{},5X,58{},582(),53(),58¢ ):ﬂﬁf
} "f:y.‘-‘;ﬁl"C‘T‘}QT‘Qri\"‘ﬁ’\';‘"‘").
COMNOR {1 gxo 2 SERY{
g0 COHKOK 55P{},58P{},PRCL),FBCH)
100 COLOR Z,8:018
106 COLOR 2,8:008
110 LOCATE 7,17:PRINT * METODOS PARA CALCULAR LA REGISTIVIDAD DEL AGUA®
ifﬂ LBCETE 8, 30:PRINT *OPCIGNES [ISPONIBLES®
130 COLOR 2,1
11}@ VOCATE ?5 {7:FRINT ®t=i=ici=fi=i=i=izi=t=i=i=i=i=i=izi=i=izi=f=}=f="

150 COLOR 3,8

160 LOCATE 11,13:PRINT ® 1. &.P, & partir de 5, P, °

70 LOCATE 12,13:PHINT ® 2. SALIKI. & parcir de salinidad ®
180 LOCATE 13,13:FRINT ® 3. FEHWA. Sclucion RHA *

190 LOCATE 15,13:PRINT * 4, HENUPRIN  Retornar al senu princiisi

200 COLOR 2,1
210 LOCATE 16, 17:PRINT "t=fsti=t=f=i={=t={={={=1=1==1=t=0=t=t= =0 =f=1"
20 COLOR 3,8
230 FOR J=10 TO 4B:LOCATE 5,J:FRINT '™ :NEX+]
280 FOR J=6 T0 20:LOCATE J,10:PRINT -B:0CQE 3,63 RINT BT J
250 FOR J=10 TO 68:LOCATE 21,d:PRINT iZ - NE|T J
260 COLOR 5,7
270 LOCATE 18,29:INPUT * SELECCIONE UNA OPCION*;CP
280 IF OP <1 OR OP >4 THEN BEEP:LOCATE 19,30:PRINT "ERROR EN LA SELECCION®:6070
276
296 COLOR 7,5,7:5OUND 164,1:50UND 1044,1:S0UND 987,1
300 PRINT
310 IF OP={ THEN GOSUB 340
320 IF OP=2 THEN GOSUE 750
330 IF OP=3 THEN GOSUE 1200
340 IF OP=4 THEN CHAIN "MENUPRIN®,220
350 CHAIN "HENUDAT*,410
360 REX OPCION NO. 1

370 CLS:PRINT:PRINT * EVALUACION BE R¥ A PARTIR DEL S.F."
380 PRINT © f=f=g=t=t=g=y=1= == L= == 0=1=1=0=" PRINT
390 PRINY © INGRESD DE DATOS *

400 PRINT ® F=1=f=5=1=1=3=1=1 " PRINT

410 INPUT * . {BILLIVOLTS. + OR -} .ocvavnnnnn, ceveiaaies een = 73EF
420 IRPUT * - TEHPERATUPQ DE FORMACION APRCYIMADA {GRAD. F Voo = T
425 INPUT * RESISTIVIDAD DEL FILTRADD DE LODD (GHM-¥) ........ = ";RHF

430 FR=RMFR{TRRF+7}/{FT+7)

430 EQ=FRX{10*({CP/{60+4.1331FT}})

430 X1=LOG({FT/19.9)/2.303

360 X2=LOG{FT/50.8)/2.303

470 LI=EQ+. 131E10%{{1/21)-2) )
480 L2=-, 5REQ+10°{. 0426712}

490 Ri=L1/L2

500 RR7S=RRY{FT+7}/82

S10 X={3.562-{LOG{RH75-.0123}/2,303) }/.9550001
GZh SAL=107



r,-m z A /

£40 FRINT:F RESULTABOS®

550 PRINT * t=p=p=p=1=" PRINT

550 PRINT: PRINT * R & 75 =
o

570 PRINT * SBLINIBAD [PFH NECL) tivisveirrsssnrsenrirnanenes = gL g
RN NADL®

580 FRINT ° BALIKIDED (FFE L) vrvririininisininsiesinerenenes = 0L gF
PR CL®

590 1F IND=! THEN GOTO 650

£00 PRINT:PRINT * DESEA ESTE RESULTADO 7°

b10 INPUT * [1=ND, 2=VES]  *;PFLAG

526 IF PFLABCYY AND FFLABCOZ THEN 5070 &0

630 IF PFLAB=1 THEN 6070 100

£40 IF PFLAG=Z THEN RETURN

650 PRINT:PRINT:INPUT * DESEA INPRIMIR {1=81, 2=ND) *;¥Y

b0 IF YY{1 R YY>Z THER BOTE 850

70 1F YV=L THEN 5070 £85

480 IF YY=2 THEN BOTO 740

o35 LPRINT *  CALCULD DE BN & PARTIR DEL §.P. *

434 LPRINT *  f=t=f=f=f=t=1=3=f=f=f=f=t=t=f=4=1=1";LPRINT

b0 LPRINT *5.F. (MILLIVOLTS, + OR -} ...... evererereeeaea = %8P

700 LPRINT *TEMPERATURA DE FORMACION APRDXIMADA (BRAD. F.) .... = ";FT

710 LPRINT:LFRINT "W & 75 GRADOS F. (DHE-M) v.ovvernnen.. e = *iRHTS
720 LPRINT "SALINIDAD (PPN NACL) ......... e = ;sgh S"PEN N

FL*
730 LPRINT "SALINICED {FFH CL) svereresrsreresssrmsesnsnenennes 8 15005 58 CL
740 CHAIN "HENUPRIK", 220
750 REH orcion NO. 2
760 CLS: PRINT: PRINT
776 COLOR 3,B:CLS

780 LOCATE 4,8:PRINT ® EVALUACION DE RR # PARTIR DE SALINIDAD
796 COLOR 3,7
800 LOCATE 7,17:FRINT "f=f=t=t=t=t=t=tt=t=t=t=t=t=4m1=1m g2t ="

810 COLOR 3,8

326 LOCATE 9,8:PIHT INDICAR UNIDADES Df SALINIDAD .
830 LOCATE 10,3:PRINT * IERCE RS ENRERERE 20028385 .
840 ILOCATE 11,8:PRINT ® <1y FFH ®aclL .
850 LOCATE 12,8:F%INT * OR :
830 LOCATE {3,8:PRINT * {2y Pre CL®

870 CGLOR 5,7

830 LocaTte 4’14 FRINT Si=f=i=§=1==t={=1=i=f=i=1=i=i=i={=1=}=i=1=1=}=}"
890 COLOR 3,3

900 FOR J=10 10 43:LOCATE 4, :FRINT * ":HELT ]

915 FOR J=3 TO [9:LOCATE J,10:PRINT " :LOCATE J,65:PRINT E*HEII J

920 FOR J=10 TO 43:L0CATE i‘? JFRINT S INEXT ]

930 COLOR 2,1

940 LOCGTE £4,27: IHFUT =cuaL FREFIERE *;sf

950 IF 5F<{ OR 572 THEN BEER:LOCATE 17,25:PRINT "ERROR EN LA SELECCION':60T0 94

0
940 CLS: PRINT * IN55E50 DE DATOS"
970 FRIWT : t=t=f=y=t=f=f=§=": PRINT

980 INPUT ° SCLINIDAD {FFH) wuwssnnnsnnnsnnnnsnnnsnnnnnnnnsa— *;3AL
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DA (BRAD. F.} .. =

w§=i
THA
F3t.1

H

={=i
FRE
F o i siaisi i

A

H

H

H
b

i
i

N N I Ty
r
19
n
b

Hh
B

]

R

Y

Fo

1
i

3 GRA

1=§=i=4

{ LPRINT ®SALINIDAD (FPM

L

’,' B

i

PRIN
10K ND.

FC
PRI

& LPRINT °

it
J
i
o
i

i

1170 LFRINT "TEMPERATURA DE

1180 LPRINT
1200 RENX D
1210 L5

i
[
i

tLs

[
H

1220 COLOR 2,4

izfcisizi=izizi=*

=1
H

=§=f=f=f=y="

L £ £

r
H
H

69 LOLOR
270 PRINT

‘7
:

sz esresazsaTeasaI ISt aR AR EET BN

i
P

RESISTIVIDRD EN LA I0N& HUMEDA {OHM-M) ...covviicnn.. = 7

TERPERATURA DE FORMACID

1 THER IWPUT *

1230 INPUT ®
1290 INP

APROXINABR {BREDBS F.) ....... ="

k|
i

[

TIezsrsrsrav etz Ra BN
fssssalasratrrer e N R NS

iBAD

T
H
i

fad
o

THD

BE TOR?

H
i

R

FACTD
1 THER INPUT *

1=
AIFH

1292 iF I

i

EOQ Fl

v

1231 1F IRD

#

RO/FA

Ri=
o=

1320
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RINT *

¢

1430 IF YY=2 THEN 60T

i

i=1=

1

"RESISTIVIDAD EN LA I0MA HUMEDA {

=¥=1

12324211

RINT °PORBSIDAD |{DECI

R

34 LPRINT ¢

H

¥

P

0

1
i

1441

1RO

Hi-R)
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t
H

0 LPRINT
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b

f DE FOR
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ATH
INT "FACTCR DE FORMACIOM

HR R

470 LPRINT

!

12 T

1486 LPRINT "RH A 75 6F

$490 CHAIN "MENUPRIN®,230

OHB-B"
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IF &5 % 220

CHEIK "B SBLT" 570

CL3:FRINT: ‘dFUT "YaLOR BE SR EN AREKA ({API)
FRINT: INPUT "VRILOR DE GR EN ARCILLA [AFD) ..
FRINT: PRINT ®"LECTURAS DEL 8 HER RAY {AFD) °
FOR I=s1 TE N

INFUT 5L11)

NEXT 1

FOR I=1 70 Rl

Y5H{G)=0

IF BL{1}455 THEW 6L{1}=55

IF BL{1)>5H THEN BL{1)=5SH
IX{I)={BL{1}-55}/{5H-55)

YSHIT)=11{1)

YSHT{11=VSH{1}+VEH{I-1)

NEYT I

YSHF=VSHT{N1} /%

6070 700

CLS:COLOR 2,4

.......... io

:FRINT

CLS:PRINT:INPUT ®  RESISTIVIDAD MAYINMA EX UNA ARERA VECINA ..

PRINT:PRINT * INGRESE EL 0 LOS VALORES DE RESISTIVIDAD DE LA FORMACIO

VSHIG)=0

FOR 1=1T0 ®i

INPHT Reil)

IF REH/RA{1}<.5 OR REH/RA{I}=.3 THEN B=2
IF RSH/R&{1}:.5 THEW B=|

VSH{1)={{RSH/REL )} RERI-RE( 1)}/ (RHAX-REH)}I*1/E

V"HT(I) ¥3ﬁ€|)+¥56(|' }
NEXT |

YSHP=VSHT (N1} /N

IF IND=1 THEN 807D 122
RETURN

INPUT ®*  DESEA CORRECCION ND LINEGL DEL GAMMA HAY {1=5I,

IF Mx<t OR BX>2 THEN 607G 700
IF #x=1 THEN 5OT0 980

IF IkD=! THEN 6870 1220
RETURK

CLS:PRINT:INPUT w  VALOR DE 57 EN ARENA wuvuvususususas";5PED
PRINT: INPUT w  VALOR DE SP EN ARCILLA suvuvewauwsuss "j5P5H

PRINT:PRINT * LECTURAS DEL &.B.7
YSH{ G;'@

FOR 1=1T0 Mt

INFUT SPLEOS

{n
;Xrl}—‘ {SFLOE{|}-5PSH)/{5PSL-SPEH))
(1)

2=KD) *jHi



812 YEHT{1}=VEH{T+VEH{I-1)

g2 NEXT 1

23 YORP=VSHT{NL} /0L

836 INFUT *  DESEA CORRECCION MO LINEAL DE SF {1=31,7=ND} ":MY

8B40 IF Mi=1 THEN GOTO 980

850 IF IND=1 THEN 80TO 1220

850 RETURN

870 CLS:PRINT:INPUT *  VALOR DE PORDSIDAD DEL NEUTRON EN ARCILLA .........
.7 PHSH

820 PRINT:INPUT *  VALDR DE PORDSIDAD DEL DENSIDAD EN ARCILLA ...........*

1PDSH

8% INPUT VALOR DE CONSTANTE A {:1 PARA I0%8 DE BAS, =1 EN OTRA IDHA) *
H:x

946 FRINT " LECTURAS DE POROSIDAD DEL NEUTRON Y DE DENSIDAD (FRACCION)®
24 YSH{01=0

216 FOR I=1 TO ML

320 IRPUT HP{T, DRI

330 VSR{I}={NP{1)XAZ-DP{I)}/{PNSHIAZ-PDSH)
932 YSHT{T}=VSH{ T #VSHII-1}

740 NEXT 1

743 YEHP=YSHTINL /ML

73l IF IND=1 THEN 607D 1220

360 RETURN

970 REM MENUCORR
980 COLOR 3,8:CLS

530 LOCATE 7,11:FRINT *  CORRECCION NO LINEAL DE VSH PARA GAMMA RAY Y 5.,
1000 LOCATE 8,11:PRINT » OPCIONES DISPONIBLES g

1005 COLOR 2,1

1010 LOCATE  9,15:PRINT "f=t=t=i=i=f=f=t=t=t=t=t=t=t=t=f=t=t=t=t=t=i=t=t=l="
1015 COLOR 3,3

1620 LBCATE 11,10:PRINT ¥ i. Fara Rocas del Terciarig”
1030 LOCATE 12,11:PRINT © 2. Para Rocas Antiguas®
1440 LGCATE 13,11:PRINT * 3, Por CLAVIER *
1050 LOCATE 14,11:FRINT ¥ 4. Retornar al menu principal *
1055 COLER 2,4
1660 LOCATE 15 L3:FRINT “=t=i=t={=t=t=t={=t=t=l=t=d =izt =iz = t=fo b ot ==y =4
1465 COLOR 3,8
L0470 FOR J=7 10 73:L0CATE 5,J:PRINT *_":iNEXT J
1080 FOR J=5 78 20:LOCATE J,7:PRINT l;:LOﬁATE 3, 73:PRINT “!":NEXT J
1499 FOR J=7 TO 73:LOCATE 2u 4 iFRINT "RPGNEXT
1100 COLOR 5,7
1110 LOCATE 18,28:INPUT ° SELECCIONE UNR DFTION™;50
1120 IF 5041 OR 5704 THEN 3EEP:LOCATE 19,29:FRINT "ERROR EN L3 SELECCION®:BO0TH
H§E
1130 COLOR 7,0:50UND 164, 1:50UND 1)46 1:50UHD 987,14
11400 F 56= 4 THEJ CHAIN "ME“UPRIN“.2Ed
1143 VSH{D)=8
130 FOR I=1 T WL

1150 IF 50=1 THEN VEH(I}=.0831{2°{3.7811{1}}-1

1176 IF 59=2 THEN VSH{I}=. 334{2°(241¥(1}-1)

1180 IF 50=3 THEN VEH{1:=1.7-58R{3.38-(1¥11}+.73°2)
1182 VBHT{I}=VSH{I}+VSH{I-1)



119¢ NEXT 1
!i?:‘ !‘H?-USH i&l \li

1200 IF IND=1 THEN EETB 1215
121 RETURK
1245 COLOR 5,7 .
1220 CLE:FRINT " RESULTADOS EN PANTALLA®
1236 PRINT SOOI R I SR IR PRINT
1231 IF AR=1 THEN P4= * GARMA RAY °
1717 If AR=7 THEN P$= “RESI5.VERDAD.”
1233 IF AR=3 THEN P§= " t. P, '
1234 IF AR=4 THEM P$= "POR NEU - DEN®
1275 PRINT * EVALUACION DE VOLUMEN DE ARCILLA A PARTIR DE: "iF%
1235 FRINT ° .
1740 PRINT:PRINT " REALIZADD FOR ..vvvene eaveresiarcranrase "%
1250 PRINT °© DEPENDENCIA .v.vvrenrs R . .. Uib%
1260 PRINT © NOMBRE DEL POZD vivvvnrscnnrsrsnnnsnananas b
1270 EBRINT °® NOMBRE DE LA COMPARIA .......vex S £ £ 1
12B0  PRINT:PRINT * INTETVALD A EVALUAR"
1290 PRINT ° 13eE30s4d0stiE0000 0
1390 PRINT ® TOPE {PIES) vuvsvsensersnncannscacenansosnasns " TOF
1310 PRINT * FONDD {PIES) vavevvnvurnnsans cererrerarrsaanes " FON
1326 PRINT:PRINT *  WUMERD DE PROFUNDIDADES .......cccevvws cee TiHL
1130 IF AR=1 THEN PRINT * YALDR DE GR EN ARENA {API} ..... Cerrrrraes 355
1340 IF AR=1 THEN PRINT * UALOR DE SR EN ARCILLA {QPI) ............. "15H
1141 IF AR=2 THEN PRINT * RESISTIVIDAD DE LA ARCILLA ..vvvivnevansss ”;RSH
1342 IF BR=2 THEM PRINT ° RECISTIVIDAD MAXIMA EN UNA ARENA VECINA .. ";RNAX
1350 IF AR=] THEN PRINT ° VALOR DE 5F EN QREHQ .......... cearraraass ";S?Sﬁ
1340 IF AR=3 THEN PRINT ° YALOR DE SP EN RRCILEE .iviiinvninrcevens *$5P5E
1770 IF 8R=4 THEN PRINT ®  VALOR DE PFORCSIEAD N BRCILLA " ;FNEH
1380 IF AR=4 THEK PRINT ° y&L0% DE POROSIRAD B 7 EN BRGILLA *jPISH
1385 PRINT:FRINT: INFUT PRESIONE ENTER PAHA 1THT
3 I' ah=t THEH RRY ¥
K 1 YERDAD,*
NP P, *
TN P$= *POR NEU - DEWT
# ;x:z‘:z:zxtzx:zxt:::x::xxsx:xz:zzxx::::zzs::zzxz:sz::zz:zz :
PORFUNDIBAD LECTURA DE YOLUMEN DE #

(PIES) iy ARCILLA

T sXXX!XIKXX;tti!ttlttXi1311!313353321i1t13143112Xliiliillii
i4 { 1=1 TC Nl
1474 IF BR=1 THEN PRINT TAB(7} D{I}; 1T
1475 IF AR=2 THEN PRINT TAB(7} D{i}: )
1480 IF 4R=3 THEN FRINT TRE(7) D{I}; TRB{30]
1490 IF AR=4 THEN PRINT TAB(7) D{I}; TAB
1500 NEXT I

15061 PRINT TRB{49) "shippiqint’

1507 PRINT *  PROMEDID *® ;: PRINT TRB{30) ?”*F

1510 Fn"T N P‘T “GESEA IMPRIMIR EL RESULTADD {1=S1, Z=NO} ";PFLAG
1520 IF PFLAG{L OR PFLAG:Z THEM BLTD 1310

15348 1F ?7LQ%=E THEN 6070 1810

1535 LPRINT * EVALUACION DE VOLUMEN DE ARCILLA A PARTIR DEL *yF$
1537 *JRIHT ? !

1540 LPRINT:LPRINT "REALIZADD FOR ..uvvvenrcenrrirnnnmnnnncens i

#
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460 CLS:PRINT:INFUT o PROFUNDIDAD TOTAL {PIES] : wivversvsssnsssnsnsnns
;D

470  PRINT:INFUT o RESISTIVIDAL DE LA ARCILLA wivvvrvsvsvaranannnns " RSH
480 PRINT:PRINT * INGRESE VALORES DE PROFUNDIDAD ¥ BE voLuMEW DE ARCILLA"
454 FOR I=! TO Hi

500 INPUT D(Yl YaH{T)

510 NEXT

520 CLS

330 IF PD=1 THEN PRINT:INPUT *  TIEWPD BE TRANSITO DE L& MATRII {U-BEB/PIE)

............... =" M7

540 |F PO=1 TEEN PRINT:INPUT *  TIEMPO DE TRANSITC DEL FLUIDD (U-SEB/PIE! ..
............... =":FT1

330 IF PD=1 THEN PRINT:INPUT ®  TIEMPG DE TRANSITD BE LA ARCILLA (U-SEG/PIE;
T 1]

350 |F PG=1 THEE Cr={
370 I'F F3=1 AND 57100 THEN CF=180/5T
580  IF PFO=Z OF PO=4 THEN PRINT:INPUT . DENSIDAD BE LA MATRIZ {BR/CC} .uuuua

Cerrrrsrrrnsrraraes ="M

Ry L] IF PO=2 OR FD=4 THEN FRINT:INFUT « DENSIDAD DEL FLUIDD {BR/EC} wuveuuss

Cerrrrrrrrnrrarans =*:FD

&04 IF 2p=2 GR PO=4 THEN PRINT:INPUT *  DENGIDAD DE LA SRCILLA (BR/CC) .u.s
=F«00

..................... H

510 IF PO=3 OR PO=4 THCK PRINT:INPUT PURDSIDAD DEL WEUTRCH FRENTE A UBA A
RCILLE (FRACCION}.... =";PONGH

£26  IF PO=1 THEN BOSUR 479

530 IF FO=2 THER GOSUE 680

&4¢  IF PO=3 THEN BOSUB 690

430 IF PO=4 THEN GOSUR 820

&l CHAIR "H:NbDAT", 36

70 IF PG=1 THEW PRINT:PRINT © INERESE LECTURAS DEL SOKNICD®
680 IF P02 THEN FRIN?%FRIN? # INBRESE LECTURAS DEL DENSIDAD®
596 IF PO=3 THEN PRINT:PRINT © INGRESE LECTURAS DEL NEUTRON®

760 PRINT

Fib FOR =1 TOM

st PE{G)=C

736 IF PO=1 THEW INFUT LT{J)

14
740 IF PO=i THEN PE(J)={{LT{)-MTH/{FTLI-HT R0 J-VEH{IRU{ST-HT ) ALFTL-NT))
750 IF PD=2 THEK INPUT BD{J}
766 IF PO=7 THEN PE{J}={{MD-BD{3})/{HD-FD}}-VSH{d R {{RD-50)/{MD-FDY}
775 IF PD=3 THEN INPFUT WNH{J)
780 IF PO=3 THEN FE{J)=NN{J}-V5H{J}IFONSH
730 PET{I}=PE{J)+FE{d~1)

204 NEXT 4

810 GOTO 8%

820 IF PD=4 THEN PRINT:PRINT "  VALORES DE DEWSIDAD (BR/CC) Y POROSILAD BEL

NEUTRON {FRACCION} *

B3¢ FOR d=1 70 #:

840 INPUT BD{J),NN{J}

850 PN{Jj=NN{J}-V5H{J}IFONSH

850 PO{J}={{MD-BL{J)}/{HD-FD)
)i

YSH{J ) ¥{ (HD-50 )7 {RD-FD};
870 PEL3I={(FN{J}"2+FD{3}" 3

}-
12)"

880 REXT 9
90 FOR J=1 TD Wl



900  IF PE(J).001 OR PE(J}=0 THEN PE{J}=.001

916 TB{J)=D{I}4TE+TS

920 WR{J)=RHTSE{RRW+7)/{TB{J)47)

930 RHFL(J)=RMFE{TRHF+7)/(TB{J1+7)

90 NEXT J

950  CLS:PRINT:INPUT "DESEA CORRECCION POR HIDROCARBURDS ¥ EXCAVACION {S0LO EN
NEUTRON) {1=51, 2=NG) ";HX

960  IF H{<i OR HY32 THEN BOTO 950

970 IF HX=2 THEK BOTO 1500

980  PRINT: INPUT *  INGRESE VALOR DE DENSIDAD DE HIDROCAREURDS ...uvvveve,..
vvs “;DHY PRINT

990  IF PO=1 THEN 607D 1146

1000 RE CALCULOS DE 5%

1010 FRINT

1020 FOR I=1 70 Mt

1030 VL(I)=(RERMFLL1II/PECIE2

1040 CII=U/RID)

1050 WLH=V1(1)/2

1060  BB{I)=VSH{1]/RSH

1070 SXOLI=UIVEC BECTI+{WEL1)EBB(I) ) D). 5)-WLLI)IBB{ 1D
1083 IF $X0{I}3.9 THEN GUTU 1116

1050 SHY11)=1-51911)

1100 5070 1130

1m0 DHYY=.8
1126 SHY(1}=0
130 NEXT |

1140 REM CORRECCIUN DE POROSILAL POR HIDROCARBURDS Y EXCAVACION
1150  FUR 1=1TO &

1160 |F PO=1 THEN PE{I}=PE{I1}4DHY

1170 NEXT |

1180  IF PO=1 THEN 6GT0 1460

1190  PRINT:INPUT "  INGRESE VALOR DE FARTES FOR MILLON DE FILTRADU ....
.., "3FHF

1200  PMFi=FHF/10°C:

1210  DHF=11+,74FHF1

1220  |F PO=2 THEN 6870 1240

1230 IF PO=3 THEN 6870 1340

1240  REM CORRECCIUN DEL FERFIL DEMSIDAD POR HIDRDCARBURDS

1250  FOR I=1 TO Wi

1260 IF DHY.25 THEN Pi={1.19-. 164PHF1}4DNF-1, 194DHY-.032

1270 |F DHY! .25 OR DHY=,25 THEN Pi={1{,19-.1564FHF1}IDMF-1. 332DHY
1280 DPD{I)=-PLIPE(1}ISHY{T)

1299 DPDCLI)=BD{ 11-DPL( I}

1300  FDCH{}={MG-DFDC{|)}/{MD-DMF)

1310 |F PO=2 THEN PE{I}=PDCH{I}

1326 MEXT |

1330 |F P0=2 THEN GUTU 1460

1340 REM CORRECCIUN DEL PERFIL NEUTRON FOR HIDRGCARBURGS Y EXCAVACION
1350  FOR I=1 7O W!

1300  |F DHY>.25 THEN P2={-{{DHY+.3)/{DHFR{i-PHFi}}}

1370 IF DHY{,25 OR DHY=,23 THEN P2=1-{{2.24DHY)/{DMFY{1-PHFL}}]
1330 DFNH{1)=-P2RFE{|}¥5HY{1}

1390 IF DHY:,25 THEN IH=DHY+.]



1800 IF DHY¢
1410 DPHE(I)=
1426 DPNCiI)= I}-DPNELT)

1430 PNCHE{T}=NN{1}-DPRC{I}

1440 - IF PO=3 THEN PE(I}=PNCHE{I)

1430 NEXT I

1460 IF P04 THEN 6OTO 1500

1470 FOR I=1 TO N

1480 IF PO=4 THEN FE(I)=SOR{(PDCH{I)"2+PNCHE(I) 172342}

1490 NEIT I

1300 REM 5i7{0}=0

1310 PET{0)=0 : VSHT{0)=0

1320 PRINT:INPUT " PRESIONE ENTER PARA CONTINURR ";ENT
1330 FOR 3=1 TG N{

1340 PET{J)=PE{J}+FET{I-1)

1330 VBHT{J)=VSH{J)+VSHT{J-1)

1360 NEXT J

1370 IF IND=1 THEN EOTO 1590

1380 RETURN

VRRGHY{D - TH) R L-BHY LT R {1-1H))

R DHY=.23 THEN IH=DHY¥2.2
‘{1
Hi

.23
23F
DPN

1596 CLS:PRINT:PRINT ° PRESENTACION DE DATOS Y RESULTADOS EN PANTALLA
1660 FONT " t=t=t=t=t=t=t=t=t=t= == === g =t §= 4= d= dg= =" PR ET
1610 FRENT *  REALIZADD POR : vvvvvvvvvrvnvnvnvaranaresnnenes "3C%

1626 D>3INT " DEPENDENCIA : ......... U TP e "3D$

1630 POINT *  NOMBRE DEL POIO : ................ et e TIRS

1640 PRENT *  NOMERE DE LA COMPANIA © ...oceivveeraruina.ons "3E$

1650 >3INT: PRINT *  INTERVALD A EVALUAR : *

1660 PRINT *  ERESSERRSLRNERRREEYY

1670 PRINT *  TOPE (PIES) : vvvvrnunsns e ;....._.-...- “s TOP

1680 PEINT ® FOMDO (PIES) t veiviiviiniinnnsierenensts unan "3 FON

1690 FRINT:PRINT *  NUMERD DE PROFUNDIDADES (MR M 2007 e TN
1700 P2 NT:PRINT ®  PROFUNDIDAD TOTAL (PIES) & .'evrurvvvenrsereee "3TD
1705 pRINT:PRINT *  RESISTIVIDAD DE LA ARCILLA .-,..--Z.-...-....., "+ 35H
1710 PRINT:INPUT @ FRESIONE ENTER PARA CONTINUAR *;ENT

1711 CLS:IF PO=1 THEN PRINT:PRINT *  TIEMPD DE TRANSITO DE LA MATRIZ {

EB/FIRY ... "7

1712 IF PO=1 THEN FRINT:FRINT * TIEHPG DE TRANSITG DEL FLUIDD {U-BEB/PIE
| 5
1113 IF PD=1 THEN PRINT:PRINT * TICHPG IE TRANSITU DE LA ARCILLA {U-SER/
PIE), 157
i IF #G=2 0R PO=4 THEN FRINT:PRINT ® DENSIDAD LE LA MATRIZ {BR/CC) ..
versr axaese Bl
1% IF PO=2 Ok PO=4 TEN PREN:BIH D 5Ib@ BL FLUI3D {BR/CLC.
......... veesss "3FD
1718 IF PG=2 OR PO=4 THEW PRINT:FRINT ® DENSIDAD DE LA ARCILLA {BR/LLC) .
.............. "i50

H
1747 IF FO=3 OR PO=4 THEN PRINT:FRINT * PORDS. NEUT. FRENTE 4 UNB aRCILL
f {FRAC.} .... ";FONSH
1718 IF Hi=1 THE& FRINT:FRINT * DENSIDAD DE HIGROCARRURGS ........... e
....... * 1 BHY
1719 IF Hi=i AND PO{:1 THEN PRINT:PRINT ° PARTES POR MILLON DE FILTRADD

........ vervenens TiPHF



1720 PRINT:FRINT: INPUT ° FRESIONE ENTER PARA CONTINUAR™;ENT

1730 CLS:PRINT:PRINT * [EEEeitiaettiiieiitieieiivceiiodnstssasittt
Eeititi

1740 PRINT ® i PROFUNDIDAD VOLUMEN LE FORDSIDAD ©°
1750 PRINT *® H ARCILLA EFECTIVA §*
1750 FRINT * (SRRt aiiettiietitrtititastiristitiisctiseititin
1770 FOR 1=1 T0 Kl

1780 PRINT TAB{1Z) D{1}; TAB(32; YSH{I};TRB(3Z) PE{L}

1790 NEXT I

1800 PEP=PET(Ni}/Hi

1810 VSHP=VSHT{NL}/Ni

1820 FPRINT TAB(15) °PROMEDID"; TAB(3L) "#Riyvix®; TAR(GL) "pfyprppis”

1830 PRINT TAB{3Z)} VSHP; TAR{32) PEF

184¢  PRINT:PRINT:INFUT ¥ PRESIONE ENTER PARA CONTINUAR®ENT
1850  PRINT:PRINT:INPUT °® DESEA IMPRIMIR LOS RESULTADOS (1=581, Z=ND
} ";FFLAG

1864  IF PFLAB=2 THEN BOTG 2120

1870 IF FO=1 THEN EFE$=" BONICOD °

1883 IF PO=2 THEN EFE$=" DENSIDAD °

18%0 IF P0=] THEN EFE$=" NEUTRON *

1306 IF PG=4 THEN EFE$="DEN. Y NEL.®

1910 LPRINT ® EVALUACION DE LA FORDSIDAD & PARTIR DEL *;EFE$"

1920 LPRINT °® f=t=t=t=t=t=t=i= =t =f=f= = d=f= k= Y= f =i t= = === == " L PR
INT

193¢ LPRINT ° REBLIZADD POR & oivviviinrisnnnnsnnnasnsnnnces "iCf

1940 LPRINT * DEPENDENCIA & vvvvvnvcrsnsseraransennrensnsnss ;D8

1950 LFRINT ° HOMBRE BEL PDZ0 & oiiviircvinrnnnssnsnnssancnss "1hs

1960 LPRINT * NOMBRE DE LA COMPANIA & ..vivvrvniniannssnss coae U3E$

1370 LPRINT:LPRINT * INTERVALD A EVALURR : °

1980 LPRINT ° [38SE et ittt l

199¢  LFRINT ° TOPE {FIES) @ tivvevecnnnnss ferreaserererenaees " I0F
2000 LPRINT FONDD {PIES) & civovunsnvonsernnansncansnsnnses *1FON
2010 LPRINT:LPRINT ® NUMERD DE PROFUNDIDADES (MAXIMD 20) 1 ......u.. "
Nl

2020 LPRINT:LPRINT " FROFUNDIDAD TOTAL {FIES) & tivivnnnrsncncnnnnss "1
10

2021 LPRINT ® RESISTIVIDAD DE L& ARCILLA ..icvvvienncnennnns *3R5H
2022 IF PO=1 THEN LPRINT:LFRINT ° TIERPG DE TRANSITO DE LA WATRIZ (U-S
EG/FIE}.... "jHT

2023 IF P0=1 THEN LPRINT * TIEMFD DE TRANSITO DEL FLUIDD {U-SEB/PIE) .
. "iFTL

202 IF PO=1 THEN LFRINT * TIEMFD DE TRENSITOD DE LA ARCILLA (H-SEG/PIE
Joew "357

2475 IF PO=2 OR PO=4 THEN LPRINT:LPRINT °© DENSIDAD DE LA MATRIZ (BR/CC
| N peresene i

2026 IF FO=2 0OR PO=4 THEN LFRINT * DENSIDAD DEL FLUIDD {BR/LT) .......
............ "iFD

027 IF PO=2 OR PO=4 THEN LFRINT ¥ DENSIDAD DE LA RRCILLA {BR/CC) ....
........... 450

08 IF PO=3 OR PO=4 THEN LPRINT:LPRINT ¥ PGROS. NEUT. FRENTE A UNA AR

CILLA (FRAC.} .... ";PONSH

IF Hi=1 THEN LPRINT:LPRINT * DENSIDAD DE WIDROCARBURDS ....v.v...
...... " DHY
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1490
1500
1510
1520
1530
1540
1550
1360
1570
1580

1590
1600
1610
1620
1630
1640
1650
1660
1670
1680
1690
1700
1710
1720
1730
1740
1750
1760
1770

1780
1790
1800
1810
1820
1830
1840
1850
1860
1870
1880
189¢
1900
1910
1920
1536
1940
1756
1960
1970
1980
19580

IFGeilxt B ¥ S6(1=L
56T{1)=5h{1)+56T{1-1}
56P=58T{N1}/NL

NEXT 1

IF IND=1 THEN GOTD L1710

RETHRN

REM ECURCION LAMINR DE SIHQNQOUX
FOR I=1 TO NI

ML{T)={(ASNR{IIIVE (1)8(1-V &( ) 1/ U{ZR(PE(T} 1"2)4R5H} )

SS{I3=({({ASWR{T}R{L-VSHITY |/ IPELT} 2VROLINII+{(ALLT) 2] 30 -(HLLT)

IF 53(1}>1 THEN S3{1}=l

59 (1)=53(1}+55T{I'})

5B 57 =l)/N

MY ]

IF IND=t THN B8 I10

RETURN

RSH ML{T = QASNR{IVAVSH{I))/{{28{PE{1}}"2}4R5H})
REM SS{T T QL{ARWR{T))/LIPELT VE2IRRE{T IH{{MLITY )
REM IF 55{1)>1 THEN 53{1)=!

REM 58T J1=83(1)+583T{I-1)

REM 55P Ji=BRT{I}/NL

RN ST 1

¢ 5ot BRIZADD BR evveroneeooeseeeesnnaaens . "iCs
PRINT * DEPENDENCIA «vvvvenrnr rnensnrnsenensnsnsnsens "eDs
PRINT * NOMBRE DEL POID tvvvnr vrrnemsnsnsnsnrnenens "i A
PRINT * NOMBRE DE LA COMPANID vvvverneensieesnnnnmaes "iB3
PRINT:PINT * INTERVALO A EVALUAR®

PRINT * T8 11 IRILILNE BHL

PRINT:POINT * TOPE +vvmeent vensnsnaneasnenensnsnsneieeaaeees -3 70D
PRINT * FONDO {PIES) . . e ":FON
PRINT:PRINT * NUNERD 0t PROFUNDIDADES ... ... s "Nt
R INTRRMT - TENFERATURA EDIA QF GOERFICIS (GRDOS F) ... *;T8
PRINT * TEMPERATURA DS FB DO (BRADOS F) 4 v oo v vy “;TF
PRINT * PROFUNDIDAD ToTAL (PIES) ...... PP I 1!

0 INT - RSISTIVIDOD BL MID (DHM-M oorvrrinvninnn. "+ RW75
OINT ® T HSROTORY RE R NCIAL 0090 R (6B DG F) .... “;RRH
ORINT * FACTOR % CENENTACION (H) .. e "y

JRINT ° FACTOR 5 TORTUOSIDAD {A) + v L g v o v 4 crue: "iB

BINT * EXPONENTE 8 5B BACID (N) vurvvernrnenennnnnns "N

ORINT RSSISTIVIRD B LOODIL B vevevrvevrrnrernnns "+ RSH

0 & RESISTIVIDAD SL FeyTBOD DS DO (OHw X) ..... ";RNF

O INT,INE ° DIET SNR P CONTINUDR ";SNT

fmOBuf 10
SIF=SIT(NL1}/N!
G2P=02T (N1} /Nt
S3P=G3T{NL}/RL
SYOP=SAOTINL}/NL
SGHVP=56MV{NL} /NL
S3P=5aT{Ni}/N1
58 S6T(OLI NI
REM 0<50LTOBOG

.r\;_!)).‘.'

3) (ML)



2000  IF Sx=t THEN Sxt¢=" ARCHIE *

2010  IF 5X=2 THEN 5X2$="SIMANDOUX *

2020  IF Sx=3 THEN Sx3s=* POUPON *

2030  IF 5X=4 THEN SX4$="ARCHIE - SIMANDOUX - POUPON®

2040  IF Sx=6 THEN SXé&$=* DOSPOR *

2050  IF 5x=5 THEN SX5$="LAM.SIMAN."

2060 CLS:PRINT: PRINT *RESULTADOS:*

207¢  PRINT *------vom- *

2080  PRINT ,

2090  IF SX =4 THEN PRINT  s¥sssaasssssat s s i a0 a0 000000004404t
pittieetistttiteittitiitsittyy

2100  IF 5x=4 THEN 8076 2120

2110 PRINT * $82srtaaasassaa st st i a0 LA AEENIERNANAIALLLILS 1Y

832830500
2120  PRINT TAB{2}"FROFUN voL. DE RESISTL POROSIDAD §
ATURACION®
2130  PRINT TAB{2}"DIDAD ARCILLA VIDAD EFECTIVA
OE AsuA "

2140 IF SX=§ THEN PRINT TAB{2}*({PIES}  {FRACCION) {CHN-M) (FRACCIUN
;150 IF Sx=g;$ﬁéﬁ PRINT 7AB{2}"{PIES)  (FRACCIUN)  (OHH-M) {FRACCID
2160 IF SX=:;$;EE PRINT TAB{2)*{P1ES})  (FRACCION! {DHM-H) {FRACCIDN
;170 IF 5X=b;?ﬁgﬁ PRINT TRB{2}"(FPIES}  {FRACCIDN) { DHH-M) {FRACCION

) :5Y48

2180 IF 5x=5,THEN PRINT TAB{2}"(PIES) (FRACCION) {OHM-M) (FRACCIUN
I 15154

2190 IF Sx=4,THEN PRINT TAB{Z}"{PIES} (FRACCION) {OHN-M} [FRACCIUN
) "i5X48

2200 IF SX =4 THEN PRINT * sasgasstassasas s s s st it aasaasssaaassasantasnssssy
13Rebiiesieseisecititeiittitty

2210 IF 5x=4 THEN 60TD 2230

2220 PRINT * sosssstsss s s ds s e p i e s e e n s AR i a et aassaaassassssssssssnsss
e

2230  PRINT

2240 FOR 1=1 TO Nt

2250 IF 5%=1 THEN 6070 2310

2260 IF SX=2 THEN 8078 2330

2270 IF SX=3 THEN 8BT0 2350

2280  IF sx=4 THEN 6ara 2370

2290  |IF 5x=5 THEN 8070 2400

2300 IF Sx=5 THEN 8070 2420

2310 PRINT ® ®gs PRINT USING "##3#3*;D{1};: PRINT * *s1 PRINT USING *4.
B ;USH(T) ;e PRINT ® *++ PRINT USING "#4.%##*;Ra(I);: PRINT * .

3¢ PRINT USING *%.##8*;PE{I};: PRINT * 11 PRINT USING *#.#3%";5
Hn

2320 IF 5x=1 THEN 6070 2430

2330 PRINT ™ ":: PRINT USING "####%":D(1);: PRINT * “+2 PRINT USING *#.
BT VSHIT) PRINT = “1: PRINT USING “83.B88°:Rb(1);: PRINT » 1,
2 PRINT USING "#.%#%*;PE{1);: PRINT * "12 PRINT USING "#.#33";52

{1
2340  IF 5X=2 THEN 6070 2430



2350  PRINT * =3z PRINT USING *##3%#*;D{I};: PRINT * “s: PRINT USING *4.

VST PRINT ® "+t PRINT USING “#%.%88";Ra(1);: PRINT * n
;2 PRINT USING "#.3%8";PE{1};: PRINT * "s: PRINT USING *#.%38%;
53(1)

2360  IF Sx=3 THEN 807D 2430

2370  PRINT * *3: PRINT USING *#¥##";Di1);: PRINT * “s1 PRINT USING "#.%
#°; VSH{1};: PRINT * *s: PRINT USING *#%.#88";:Ra(1};: PRINT ® *i
2380 PRINT USING *#.###";PE{I};: PRINT * #s5 PRINT USING *#.343*;51(1};
: PRINT ® 1+ PRINT USING =#.%#8";52(1};: PRINT ® "++ PRINT USING “#.%

#5340

2390 IF 5X=84 THEN 80TO 2430

2400  PRINT * *;: PRIN? USING "$###3";D{1);: PRINT * “s: PRINT USING *#.
98" ;VSH(I);: PRINT ® *+1 PRINT USING “##.###":R&6{1};: PRINT * .
;¢ PRINT USING *#.3#%°;PE(I);: PRINT * *s1 PRINT USING *#.%#4";
86(1)

2410 IF s¥=6 THEN BOTD 2430

2420  PRINT = *;: PRINT USING ®###83*;0{1);: PRINT * *1: PRINT USING *4.
#H";VSH{1);: PRINT "s: PRINT USING *#%.3%#";R6(1);: PRINT * "
32 PRINT USING *#.###*;PE(I);: PRINT * "es PRINT USING "#.448%;
8513

2430 NEXT |

2440  PRINT

2450 |F 5X=4 THEN PRINT TAB{51) *ffsssssassssssssssasaseaaaaasy”
2460  |F §%=4 THEN 60TO 2480
2470 PRINT TAB{&4) “stsitsy”
2490  |F §%=1 THEN PRINT * FROHEDIO*;:  PRINT ®
*s1 PRIN? USING "#.%%4";51p
2490 REH IF S%=t THEN PRINT * PROVEDIO*;:  PRINT *  *;: PRINT USING "#.###*;v
SHP;: PRINT *® *+1 PRINT USING "#.###";PEP;: PRINT *
*+1 PRINT USING "#.8#88*;51P
2500 REH IF 5=t THEN 8OTD 6861
2510  IF sx=1 TNEN 8878 2780
2520  IF 5x=2 THEN PRINT * PROHEDIO";:  PRINT ®
"+3 PRINT USING *#.488";52p
2530 REH IF 5x=2 THEN PRINT * PROHEDIO";: PRINT *  *;: PRINT USING "#.33%";V
SHP;: PRINT ® sy PRINT USING »#.###;PEF;: PRINT *
*s: PRINT USING »3.##s";52P
2540 IF 5%=2 THEN 8070 2730
2550  IF §X=3 THEN PRIN! * PROHEDIO";: PRINT *
sy PRINT USING "#.#88°;53P
2560 REH IF 5x=3 THEN PRINT * PROMEDIO®:: PRINT " *;: PRINT USING "§.4848"1v
SHP;: PRINT ® “+y PRINT USING "#.#88";PEF;: PRINT *
*s1 PRINT USING "#.3#8";53
2570 IF 5%=3 THEN 8870 2640
2580 IF 5%=5 THEN PRINT * PROMEDIO*;: PRINT *
"s: PRINT USING “#.988";55F
2500  IF 5x%=5 THEN 6078 2780
2600  IF 5¥=4 THEN PRINT * PROHEDIO*;:  PRINT *
“s1 PRINT USING *#.##8";5¢p
2610 IF 83=4 THEN 6078 2780
2620  IF S¥=4 THEN PRINT * PROMEDIO*;: PRINT *
*+ :PRINT USING *#.##8";51P; - PRINT * "
2630 PRINT USING *#.3##*;52P;: PRINT ® *+1 PRINT USING "#.##4°;53P



2640  INPUT "DIEITE ENTER PARA CUNTINUAR *;ENT :PRINT

2650 PRINT * RELACION 5W/SX0 SEGUN POLPON®
2660 PRINT * $8esseRiEiibeitatstattitistiteittly
2670  PRINT

2680  PRINT * [PREERsEReattiottecittitisititstittittistitositttisiiciin

2690 PRINT = & PROFUNDIDAD 510 5 SW/sx0 ¢
2700  PRINT * tebebbetbtetittitistsstittibtibessieitiisitiittiitiatistiy

2110 FUR J=I 18 Mt

2720 PRINT * : PRINT USING “H!#I‘ D(d);: PRINT * it PR

INT USING “t Ht‘ SXQI(J), PRINT * PRIN’f USING "#.8%8";53(3);: PRIN

T* : PRINT USING *4.484%; SBHVI(J)

2730 NEXT J

2780 PRINT

2750 PRINT » 1 run tEteithy

2760  PRIHT * PRUHEDIO wuuuss *++ PRINT USING *#.#8%";5X0P;: PRINT *
*s1 PRINT USING *#.#43*;53P;: PRINT * *31 PRINT USING *#.#%4";56

Hve

2770 PRINT *  soassesssqtassssassasssassasaqssaaasaaassaasaassesasnssstssny
* :PRINT :PRINT

2780 FRINT:INPUT "DIGITE ENTER PARA CUNTINUAR *;ENT

2790  PRINT:INPUT "DESEA IMPRIMIR LOS RESULTADUS (1=51 ,2=NO} ";PFLAG

2800  IF PFLAB{I OR PFLAGY2 THEN BEEP:THEN 807D 2790

2810 IF PFLAG=2 THEN CHAIN "MENUPRIN*,220

3700 LPRINT * CALCULD DE SATURACION DE ABUA ®

3705  LPRINT = f=f=f=f=y=3=1=8=4=t=8=0=8=f=) *:LPRINT

3710 LPRINT * REALIZADE POR vevveversssnsnsararsnsnsnsnranans R

3720 LPRINT @ DEPENDENCIA wususususasasasarararararananansnss "i0%

3730  LPRINT * NOMBRE DEL POID vvvvvsrvnssvnnsinnssnnsinnsnnnss A%

3740  LPRINT ® NOMBRE DE LA COHPANIA wvvvivienisnnsnnssnnsnnns B¢

3750 LPRINT:LFRINT ® IHTERVALU A EVALUAR®

3760 LPRINT ® jRiesipeieseititice

3770  LPRINT:LPRINT * ] T
uP

3780  LPRINT * FONDD {PIES) vivvvnnnssssssssssssnnsnnnnnnnnnns L FON

3799 LFRINT:LPRINT * KUMERD DE PROFUNDIDADES vrvvvrssssssssssnssens “iN
1

3300 LPRINT:LFRINT ® TEMPERATURR HEDIA DE SUPERFICIE (BRADDS F) .... "7
5

3810  LPRINT ® TEMPERATURA DE FONDG (BRADDS F) . vuvvnvnm vnnes i

3820 LPRINT ® PROFUNDIDAD TOTAL (PIES) wavvevms snnnnnem vnnns "1

3830 LPRINT *® RESISTIVIDAD DEL ABUA (OHE-H) .oovvvvvvvis suuns " RN75
3840 LPRINT * TEHPERATURA REFERENCIAL PARA RW {GRADOS F) .... *;RRW

3850 LFRINT * FACTUR DE CEMENTACION (M} vvvveue sunvnnsmsnnns

3860  LPRINT * FACTUR DE TURTUOSIDAD [A) vuuvem snnnnnuussnnss 1A

3870  LPRINT = EXPUNENTE DE SATURACIC (N} wuveesssssssnsnnnnns "sN

3830 LPRINT = RESISTIVIDAD DE LA ARCILLA sessssssssssnsnnnnns " RSH
3890 LPRINT * RESISTIVIDAD DEL FILTRADD DE LOBG (DHM-M) ..... " RMF

3910  REH PRUHEDI0S

3920  5iP=S{T{N1}/Ni
3930 S2P=S2T{N1})/Nt
3940  53P=5IT{NL}/NL



3950  SXOP=SXOT{N1}/Ni

3960  SEMVP=SEMVINL)/N!

3970  S3P=85T{N1)/N!

3980  S6P=SAT{N1)/N!

3990  REH RESULTADDS

4000 I Sx=t THEN 5xi$=* ARCHIE *

4010 IF sx=2 THEN SX2$="SIMANDOUX *

4020 IF sx=3 THEN Sx3$=" POUPON *

4030 IF Sx=4 THEN 5X4$="ARCHIE - SIHANDOUX - PoupoN®

4040  IF sx=6 THEN 5%6$=" DOSPOR *

4050  IF S¥=5 THEN SX3$="LAM.SIMAN.®

4060  CLS:LPRINT: LPRINT *RESULTADOS:*

4070 LPRINT ®#-m=m-nmm-- .

4080  LPRINT

4000  IF SX =4 THEN LPRINT * sssaasssssss srasaaaaass i saassasasssassssassssy
[SEi3iRsitsttesesieitetitiitity

4100  IF sx=4 THEN 607D 4120

4110 LPRINT * s33s3ss8asaasssassssas s s ssasassssssssssssssarsirtatiasasany

TTeisiitty
4120  LPRINT TAB{2)*PROFUN VOL. [E RESISTI PDRUSIDAD
SATURACIDN™
4130 LPRINT TAB{2)*DIDAD ARCILLA VIDAD EFECTIVA

OE AGUA *
4140  IF 5%=1 THEN LPRINT TAR{2)"{FI1ES}  {(FRACCION) {OHH-1) (FRACCID
N) ;5018
4150  IF 5X=2 THEN LPRINT TAB(2)*(PIES)  (FRACCION)  (OHN-H) (FRACCI
on) *;512

4160 IF S%=3 THEN LPRINT TAE(2)*(PIES)  (FRACCIDN)  (OHH-N)  IFRACCID
N} *1513¢
4170 IF 5x=6 THEN LPRINT TAB(2)*(PIES)  [FRACCIUN)  (OWM-Mj  (FRACCID
N) 15)6
4180 IF S1=5 THEN LPRINT TAB{2)*(PIES)  (FRACCIUN)  (OHM-¥)  (FRACCID

N) ";5X5%
4190  IF 5%=4 %HEN LPRINT TaB{2}*{FIES) (FRACCIDN) { GHE-11) (FRACCI0
N) ":Suds

4200 I SX=4 THEN LPRINT * sxssssasessssssasaasassas it aaadssssassssasssssany
pfostetpeattetisiinsistitity

4210 IF sx=4 THEN 8070 4230

4220 LPRINT * sasgsssssaasasaasstassaasasqaasssaapi iasasaaaiasainasasesssasny
gt

4230 LPRINT

4240  FUR I=1 TO NI

4250 IF sx=t THEN so70 4310

4260  IF 5x=2 THEN 6070 4330

4270 IF 5%=3 THEN 8070 4350

4280  IF sx=4 THEN 6070 4370

4290 IF 5x=6 THEN 80OTVO 4400

4300 IF 5%=5 THEN 6010 4420

4310  LPRINT * *;: LPRINT USING *##3$3*;D{1);: LPRINT * *11 LPRINT USING
*§. 8887 ;VSH(I) ;e LPRINT * 12 LPRINT USING "#.#88";R6(1};
4315 LPRINT * "i1 LPRINT USING "#.###*;PE(I});: LPRINT "

*++ LPRINT USING *#.884%;51(1)
4320 IF 5%=1 THEN 6070 4430




4330 LFRINT * ";z LPRINT USING *#####*;D(1);: LFRINT *s1 LFRINT USING
5. 448" ;VSH{1);: LPRINT * "t LPRINT USING “#4. 444" ;R6(1);
4335  LFRINT * *;2 LFRINT USING "#.##4";PE(1);: LFRINT »
*t: LFRINT USING "B.484*;52(1)
4340 |F 5%=2 THEN GUTU 4430

4350 LPRINT " ";: LFRINT USING ™#####*;D(1);: LFRINT * "1: LPRINT USING
“RoEEVSH{I) ;s LFRINT © "3+1 LFRINT USINE "#%.888°:R6(1};
VxRV 7 7 i LFRINT USTAS "B SO FECT) s LERINT *

"33 LPRINT USING “#.%#8%;53({1}
4360 |F 5%=3 THEN 6670 4430

4370  LFRINT ® *j: LPRINT USING “¥#3##";D{I};: LPRINT © *1: LPRINT USING
*FH0EY; VGH(I);: LPRINT * "33 LFRINT USING "#8.#88";R6{1};: LPRINT ©
4380  LFRINT USING *¥.¥#8"3FE(1)s: LPRINT * 11 LFRINT USING "“%.%38";51{

I}ss LFRINT * ®31 LPRINT USING *#.#%8°;52{I};: LPRINT * *++ LFRINT USI
NG *#.H#";53{1)
4390 |F 5%=4 THEN GUTU 4430

4400  LPRINT * *;: LFRINT USING *##8#8*:D{I);: LFRINT * "1 LPRINT USING
“$,488°3VSH{ 1) LPRINT * "3 LFRINT USING "#%.388";R6(1};
4405  LFRINT * . *s: LPRINT USING *¥.$#8";PE{I};: LPRINT *

"3: LFRINT USING *#.88%";56(1)
4410 | F 8X=& THEN BGTD 4430

4420 LPRINT * *;: LFRINT USING "##3#8";D{1};: LPRINT * "1: LPRINT USING
“§ $34°:VSH{ B; - LFRINT *® "+: LFRINT USING "8%. 888" ;R6{1);
4425  LPRINT * 11 LPRINT USING "¥.%%#":PE{I};: LPRINT *
*31 LFRINT USING "#.8#8";553(1)
4430  NEXT 1
4440  LPRINT

4450 |F SX=4 THEN LPRINT TAB{51) "$¥$$s¥iesisssaitstasssssarasss”

4460  |F S¥=8 THEN GUTU 4480

8470 LPRINT TAB(64) "KBtsgst"

4480 IF SX=1 THEN LFRINT * PROMEDIO®;: LPRINT *
*;: LFRINT USING "#.#4#*;51P

4510 |F §X=1 THEN 6OTO 4780

4520 |F S%=2 THEN LPRINT * FRDIEDID": LPRINT *
"1: LPRINT USING *#.#48";52P

4540  |F 5%=2 THEN GUTD 4780

4550  |F $%=3 THEN LPRINT * PRUIEDID;  LPRINT *
"1 LFRINT USING "#.#88";53P

4570 |F 5%=3 THEN 80TD 4640

4580  |IF §%=5 THEN LFRINT * PROMEDID®;: LFRINT *
"+ LPRINT USING *#.#44";55¢

4590  |F 5%=3 THEN GUTU 4780

4600 |F S¥=b THEN LFRINT * PROMEDID®;: LPRINT *
*+ LPRINT USING *#.#4#";56F

4610  |F SX=6 THEN GUTD 4780

4620 |F §%=4 THEN LFRINT " PROMEDIO*;: LPRINT *

"s:LPRINT USING *¥.##8";51P;: LPRINT * "
8630 LPRINT USING "#.##87;52F;: LFRINT * *;: LPRINT USING “#.#84";53F
4640  LPRINT
4650  LFRINT * RELACION SW/SXD SEGUN POUPON
4660  LPRINT * PO L Lt aeLatettatraetattesseite

4670  LFRINT
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