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I l'-llRDDtJCC I DN 

La evaluación del comportamiento do un vacimiento y de sus propiedades 

mediante el uso de la computadora ha tenido en los últimos anos un 

enorme potencial como herramienta de trabajo para el ~nQeniero de yaci 

mientos.Además,para el ingeniero petrolero de las áreas de reparación, 

producción y perforación la computadora es un medio para realizar el 

distttlo de oµer·aciont=s t=v .• ,duplu.Jc, d.lter-nativa.s técnicas y oconómir:a>ü on 

fornla r~pida y eficiente. 

Dentro del tipo de computadoras que el ingeniero puede tener a 5U al

cance,se encuentran en orden ascendente de c:apac.idad de memoria: lt3.!'.5 

calculadoras proqramabl es .. ml. croc:omputadoras c.PC} ., 1 as mi 11i c:omputa.dora.'=5 ,y 

finalmente las computadoras de gran capacidad que normalmente se tienen 

en los centr-os de cómputo.Ahora bien.,existen un qran campo de aplica

ción de las calculadoras proQramables,en especial para el inQeniero de 

campo 6 el que no dispone de algún otro tipo de computadora. 

Actualmente se dispone en el mercado de dos marcas de calculadoras pro 

gramables comúnmente utilizadas en ingenieria: Hewlett-Packard y Texas 

Instruments.Se decidió realizar los programas de este trabajo con la 

calculadora del tipo HP 41 debido al gran uso y aceptación que ha 

tenido por los ingenieros,y tambie~ a la gran cantidad de re·ferencias 

técnicas en quE:f in-forman de prog1--arna.s con este tipo de equipo. 

Este documento consta de diez programas orientados al área de inge

nieria de yacimientos v estén divididos en la siguiente forma: 



Propiedades de los fluidos 

Propiedades de los yacimientos 

Comportamiento de los yacimientos a través 

del proceso de inyección de agua 

Estimación de reservas 

Cada programa consta de las siguientes cuatro partes:descripción del 

programa,instrucciones para el usuario,eJemplos de aplicación.y resu 

men de datos y resultados.En la primera parte se explica en forma 

Qener&l las características,métodos,suposiciones y ecuaciones utili

zadas en el programa,asi como los accesorios necesarios.Las instru

cciones para el usuario presentan en forma general el procedimiento 

a seguir en el uso del progr~ma,a,;plicando cadd paso,variables que in

tervienen,ingreso de datos y resultados por obtener.Los ejemplos de 

aplicación son en su mayoría casos reales presentados en la ltteratu

ra,se indica la forma de resolverlos y las gráficas que se generan me

di~nt~ ~l ~~º d~l programa.Finalmente el resumen de datos y resultados 

muestra en forma condensada la información original y los resultados 

de los ejemplos. 

Es importante senalar que este trabajo es una versión modi~icada del 

libro Waterflood Manual for Hewlett-Packard Calculators escrita en 

1982 por Forrest A.Garb en el cual originalmente los programas fueron 

diseñados para ser utilizados en calculadora HP 97. 

La principal aportación de este trabajo es que los programas se modi

ficaron para ser usados en HP 41 y se mejoró el formato de instruccio

nes para el usuario.Se incluye además,en el apéndice,el listado comple

to de cada programa,de manera que el lector pueda utilizarlos prácti

camente de inmediato. 
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PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS 

El primer problema que surge en relación al flujo de fluidos en un 

medio poroso~es el conoci.miento de las características de los fluidos 

1 .... ______ A.··--
\..'-"''""'-' ..................... .. 

Por otro lado,cuando no se puede disponer de datos reales obtenidos a 

partir de análisis de muestras del yacimiento~es posible auxiliarse 

de correlaciones publicadas por diferentes autores para estimar la 

presión de saturación,la relación gas aceite y el factor de volumen 

del aceite.Además,existen correlaciones para obtener la viscosidad del 

aceite sin gas disuelto como una función de la temperatura y la densi-

dad API,y otras para la viscosidad del aceite con gas disuelto en 

función d~ la relación gas-liquido. 

El programa No.1 de este trabajo sirve para obtener a través de las 

correlaciones de Standing, Chew,y Connaly,las caracteristicas mencio-

nadas de los fluido~ de los yacimientos petroleros. 
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DETERMINACION DE PROPIEDADES A PARTIR DE CORRELACIONES 

Programa No. 1 



DESCRIPCION DEL PROGRAMA 1 Poc;¡íno 

Tituk>deJpropromo llctcr111i1t<1{·il>n ele p_r~lp.icrlacfes a pnr-tir rlc correlnciones 

Au t 0 r _l"_c_i r_r_e_•_s_t __ A_._(_;_n_r_!_1 ___ 'l'om!t ~ __!\e<.~ ~~-~:r_:_1_ .\ r t _~g¿·~--· ~--·---------------

Fecha Febrero l'lH(i 

Descripción delprc>g"oma,Eruacioncsy Variables l·:ste prn.!!..:rnrna rleterfuina el valor ele 

la prcsil'11t ch! satu1-.1• ilH1,lH rela\.·1ón f1:ns rlisuelto-r~_ccltc y e] fnctor 

de volumen del aceite •1erliantc Ja corr·c:_lacibn de St_._·.1_r_H_f_i_r_1_p;~'--·--------

El vaJor de la v1scosicl_~~_l-~~i_~erto ~_9__Q.l?_tienc co11 la corrcla

ci6n de !leal en !'unción de Ju 1-e111peratura y In densidad ele! nceiLe,ln 

viscosidad del a<..:eite snt111·ncto se clctcr¡¡in;_1 en IJnse a Ja i·clnción 

gas disuelto-aceite .Y 1n cnr-rt~1ncifH1 de Cllcw )-_'_C_<_H __ ,_r_11_1_l_l~Y~··-----------

Una vez que se olJt i ene el va 1 or c!e 1 n prpsj bn d<,!~':3~Ll..v.r~n.c_:i.6_r_i_y._c_L _ _f..ac ... tnr 

de volu•nen del 1u·ciL_~_í.\. Ln_.L!.l:..!..:..:'::_i_{111 de sctt.uracif1n.c•' prog1•a111n genern 

los vnlores <le relaci(H__l__g_Q_S di.suelto-~\ccitc~factur de vnlu 1cn <lel aceite 

y viscosiclnrl del aceite snt111·adfl na1·a cada valor de presión intr•nñuC'ido. 

Este vulor rle presión rlcher-ÍI ser i·~u:il o inferior nl valor ele Jn presif1n 

de saturación i11icin'1.1u11t.c~ c<tlculndu 

Accesorios l 1pt•esur• 

Umilacicoe:; y ObocrJccionc,; flS !lt'•l.l.0C<l~lflt:~ c>l>te11icftlS 1 lOSterit>r tet11.e a 

l'b y lloh <:stau refe1·ida:--; .:\ ~¿1 le,¡1pcr·atura jrdc-ial. 

Referencia•~------~-------------------~-------~-------

\..'nt.cr f l noc.l r-1nnua1 í"or llewlctt-l'a .... :kard Calculators 

F.A.Cur!J t;u 1 f' Pub. Co. l!Jtl:.! 

Lontrihutors 1;ui1le !'or· llJ•-1 111·-G7 ,!11--97 

llewlel-t-l'n"l:nr<l co. 1!JH1 
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DESCRIPCION DEL PROGRAMA 
A:>Qna 2 de 5 

(CONTINUACION) 

-

-

1 -- ----

~ 

·---- -·-·-----------··-----· 

--

·-·-··--·- --
·-

Ecuaciones utilizado• 

!Ic1> . 0.9759 + 12. 10-•ccNJ" •• . 
dond•: . 

fl. (*-) <'5 + 1.ZST (CNlo" . : 

pb = 16.2 ~CN).. - 1.4] 

donde: 

(Cl\l)po. . (;: )~ • I0(9.J x J0·4T - O.Ol25ºAP!) 

= (o.32 + 
f.8 X 107 t) (~)" ¡J. ... 
•APl 4-~' T+200 

donde: 

a . Log-1 (o.43 +~) 
A.- . N.14odf _, 
donde: 

Log- r {R. [22 x ro-7 e R,,l - 7.4 X I0-'!1} A & 

b = 0.68 + Q.25 + 0.062 

[e.s2 x ro-• CR D. [!.r • 'º·3<~u. [1s:M x ro-3 e ~D 
10 10 IO 
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INSTRUCCIONES PARA EL USUARIO F\:il;;na 3 de 5 

PASO INSTRUCCIONES INGRESO U: TECLA (s) SAlJOI\ CE 00.TO ( s) 
DATOS ts) 

1 Dimensión ele :01t¿u!.!.!.rL~ STZE 017 

2 XEQ P1~0P 
1 

3 llelaci6n µ;ns disuelto-aceite its H/S 

4 Densidad relativa del ¡!;aS ~ .. " H/S 

5 Densidad J\Pl del aceite ,\ l'I 11/S 
-----··--

1 
6 ITemperat:urn 1 T IUS Ph 

Uob 

7 Prcsi6n ( ;f l'b) I' l~/S Hs 
flo 

As> 
8 Repetir paso 7 para cliferentes 

valores ele presi6n 

.. ··-· 

1 
: 
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APLf CACION DEL PROGRAMA # f 

Ejemplo ·, 

Hs= 350 pief R c.s./hl 
Densidad relativa <lel ¡.>;ns = ll.7G 
Densidad APl del aceite .. ~r 
·rempcraturn = 200 °1~ 

Fb11ina4 de 5 

Presi6n=1890, 1800, lGOO, 1400, 1200, 1000,800,G00,400,200. lb/pg1 abs. 

j l.._____ __ _____, 

1 
Ingreso de doto (s) ob·s e rvociones Tecla lsl Solido de dato (s) 

·---------------·----·------.¡ 

l • .>~-" _L 
>-~,"~",u'""'ur------.~~00::------1r--~.r:-T538 " 

2-cPi-:-..'IO ., 1-----------jf---------r--·i:-4"3_, e ___________ _, 
1---,n,u"7'l•J"'•-----r--rn,"°'0:;----4--r.r-3r;-2 i\.------------i 

, ,;-ir-;-m, l3 
1----------1---------f--•1·-.r,-:;~~7 +------:ce~.-----------~ 

:==~-n~._1u~u~==========~r_-_-:_-_-!}1(_~~~~b~::=::=:=.::.------y--..,,1~-g_~~11~~~Q~====--= ------·--'~~.--------------! 
,__,.~~-----...---¡z/s----- --+·.-~.'~~·~------ ------~-·------------1 1----,,_,u_u ______ 1----------- --90. 00· ------- LI 
1----------1---------1--------i-.:ti317----··--- ·-----c.------------; 
1-r--itu ___ o:-::::::::::_-_-_-_"'·r---_-_'_1_~7S_. -_-_--_-__ ---r.-iTf\98 __ ·_·· _···_-_--_--=.-::_-=.,_-_-_·=====::fin------------; 

57.10 ' 
1--........ ~ ... ,u ......... u------i-·-- 1v ~-==-=-~- f: g~~f---====·--+·-·----~=======-~.;::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::~ 

------··------- --2--C:Gü 11 
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RESUMEN DE DATOS 
Y RESULTADOS 

Campo ____________ Yocimienlo 

Ingreso de datos 

Datos colCJlodas 

Presión 
llb.I' eo2 obs J 

1890 

1800 

1600 

1400 

1200 

1000 

800 

600 

400 

200 

Relación 9as disuelto ocPiiR; Rs pip3 r.c;/hl 

Densidad relotiva del gas ( aire "1) 

Daisidod del aceile , ºAPI 

Temperalura ºF 

Presión de soturociln cdculoda, Pb, l b/pcr obs 

Foc!or de Volumen del aceite en Pb, Bob 

A-opledodes del aceile calculados 

Relación c;¡os disuelto 
aceite 

pia3cs/ bl 

319.5 

3:.J0.2 

287 .1 

::?'15. 1 

2tM .:l 

1G1.8 

126.9 

90.9 

57. 1 

2fi. () 

9 

Facta de volumen 

del aceite 

1.221:::? 

1.2118 

1.1917 

1.1723 

1.1538 

1.13G2 

1.119G 

1. 1011 

1.0898 

1 .0772 

Pagino 5 de 5 

Fecho Febrero 1986 

350 

0.75 

30 

200 

1890.31 

1. 2212 

Viscosidad del 
occ ili! soturc;cD ( cp J 

1.095G 

1.1333 

1.2234 

1.3229 

1.4327 

1.5537 

1.G866 

1.8317 

1.9879 

2.1502 



DE LOS YAC I MI EN-ros 

La determinación de implantar un proceso de recuperación secundaria 

depende en gran medida de la heterogeneidad de los yacimientos y de 

las características de los fluidos contenidos en ellos.La eficiencia 

volumétrica está controlada por estos factores y en muchas ocasiones 

es 1o que determina el éxit~ o el tracaso de la inyecc1on de agua. 

Los yacimientos recién descubiertos ofrecen al ingeniero de yacimien

tos las oportunidades adecuadas de obtener los datos necesarios para -

estimar la permeabilidad del yacimiento.Sin embargo,en yacimientos ya 

desarrollados,puede no tenerse acceso a pruebas de p1-esión,siendo el 

indice de productividad el dato de que más se dispone. 

La prueba de incremento de presión tiene la ventaja de proporcionar 

datos de la variación de presión y tiempo mientras se continúa pro-

ductendo~Ti~nde a m!nimiz~r ~1 P~Pc~o rlP almacenamiento~y proporciona 

resultados confiables cuando no es posible realiz.~1r una prueba de in-

cremento o de interferencia. 

El programa No. 2 ofrece un medio para estimar la permeabilidad a tra

vés de datos de una prueba de decremento,con gasto variable ó a partir 

del valor del indice de productividad. 

Cualquier estudio sobre la potencialidad de un yacimiento sometido a 

un proceso de recuperación secundaria requiere al menos una forma de 

estimar los gastos y presiones de inyección.Esto es importante,para 

el adecuado dimensionamiento del equipo y para la estimación de la 

vida del proyecto. 

10 



La meior forma de determlnar· los gastos de inyección es a partir de -

una prueba piloto,pero,desafortunadamente,también es necesario deter

minar los gastos de inyección antes de realizar la prueba,para evaluar 

el costo de ~sta. 

AdqmA~,an yacimientos estratificados en los cuales no se dispone de -

ciato~ ú~t~~i~~~ d~ mtt~~tras.la distribución da permeabilidad debe es-

timar5e con un valor representativo,que frecuentemente se obtiene de -

una prueba de presión. 

Una prueba de incremento de presión requiere que el pozo productor 

esté cerrado.la presión se 1nid~ antes d~ realizar el cierr·e y poste

riormente como una función de tiempo,durante el periodo de cierre. 

El perfil resultante de la prueba puede ser analizado con las propie

dades del yacimiento y las condicione~ del pozo,para obtener el valor 

promedio de Kh. 

Las técnicas de análisis más comunes para las pruebas de incremento 

de presión requieren que el gasto esté estabilizado antes del cierre. 

El. programa No.3 calcula la permeabilidad y el factor de daMo,a partir 

de datos de una prueba de incremento de presión,con gasto constante b 

variable en pozos productores de gas o aceite. 

" 



CALCULO DE PERMEABILIDAD A PARTIR DE DATOS DE CAMPO 

Programa No. 2 

12 



DESCRIPCJON DEL PROGRANlA 2 Pooino 1 de 

Titulo del ~romo C{1 l cu I o ~le per'">'llh i 1 iolad a partir de dutos ele ca .. 1po 

Au t 0 r i•'orrc s t ,\ • \ ~n rb To .. 1ú ~~ c_<:_~~T!~~-r:_t~ Bf.!,é:·-------------------

Fecha 
Fell1·ero EJHl; 

Descripción del programo, Eruociones y variables l·:ste proµ;ra. 1n dcter"1ina e 1 Vl~ l or ele 

la per11cahilidnci v el factor de dnño .iedianlc elatos o\Jtcniclos ele una 

prueba ele dccrc.:1_CJ_!_1=_9~_J]rcsif>n cnn_gnsto varinl>lc,el progrn:ria cstií 

basado en el proce<li 1ic11to~1l icaclo por I·:ar·lougher,cl cual genera 

vaJorcs de X Y parn cncln "·alor de tic .1po,µ;asto y prcsi6n de fonrlo 

f l uycu<lo ( 1f1x i "'()__!O v a_l_<_i_r::_"-'.'] _______ . ________________________ _ 

y obtener el valor cte la pcndie~1te ele ln recta oue 1c.ior se n.iustc asi 

Cuando se di. s1H>n1.ra de 1 va 1 nr d('\ l ~ 11 el 1 ce de pro el u et i v i_U .. nd ,el prog,·ra .1a 

calculnr/'1 el valor ele per .. 1calJiJjdnd en J'u11ci(>11 del factor de volumen dul 

aceite,rudio del pozo(n1d .espesor <le la for,;rh:ió11~ ,radio lle drcnc(pie) 

y viscosiclacl ele! accite(cn). 

Accesorios J:dpresor (opcio1111I 

Umrtociones y Observoc1ones l'ara poder utilizarse sin i :prL~~or es necesario 

borrur lus instrtHTioncs l'IL\ y sustituir por __ ln instrucción PHül'OP'l'usí 

corno opr"i··dr ll/S cada 1.ez 1111e se presente el vnlor de Xn y Yn. 

Referencios-------------------------------------------

h'nterf"lnnd '-:anual for :le\.Jlott .. -1 HC'knrrl i~alculntors 

F. A .<inrh 1;u 1 f' I·ull. 1 ·o. 1 !JH'...! 

Co11trilrntors 1;uide for .ll·-•11.'ll'-Ci .!ll·-97 

llew 1 et t-l·ackurd Co. l 9fl 1 
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DESCRIPCION DEL PROGRAMA 2 
Fl:l<,¡no 2 de 9 

(CONTINUACJON) 

Para el cálculo de In pcr:ncalii 1 irlacl ncd inntc _ _!l_1_1_tos _de una prue_ba de ____ _ 

decremento ,es necesario disponer nclc1,¡{1s ,de 1 a porosidad(fracciÓn) ,coa1pre-

sibilidacl de 111 for111aci6n(pp.: 2 /lll nlls},presi6n inicial (lb/pµ;2 ab~y_¡;asto 

de aceitc(bl a c.s/clia). 

'----------------------------------------··-·-· -· ----------·-

• 
'---------- ------·----·-------·-----------------------·---·--------·-- -----·--

-·-·--·------------------! 

k . 162.6 a.u0 

m"h 

s . 1.1513 [: - 1<>11 ( k ) +3.2275] 
•IJ.J',f.:Z 

1 
Ec:ucx::ionec uUJizodac 

y • p¡-""" 
Cln 

X • _
1
_¿.N (QJ- Q¡-1) log Ct-tJ-1) 

qn J • 1 

k : __ _,,J,_,,CU,,;o,,,l E\, 1 n"'ITw 
7.0Bh 
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INSTRUCCIONES PARA EL USUARfO 

PASO INSTRUCCIONES INGRESO .f(-
"l\T(')<; •s 

TECLA (5) SALIDA CE D;.TO(s) 

1 Dimensión de mc!llorin S1ZIO:: 043 

2 x1•:Q h-Sl\IN 

3 Presi(m inicial l'i n/s 
4 Presión ele fondo fluyendo l'wf-n l~/S 

1 5 1 Gast>o a C.H. 1 nn 1 P/~ 

6 Tiempo ( ac u111u J arlo) t11 11/S 

Hepetir pasos '1,5,c; ( 111f1xi1ao 10) 

Cálculo de coordcr1adas 

7 - XEQ u 

Valor de y Yn 

Valor de X Xn 

8 Apagar calculadora ON 

9 Dibu;jar c:rltfica y obtener e 1 vHlnr 

ele b' y m' 

10 CÓ.lculo de per111eahil idad ON 

11 XI':Q e 
12 Pendlunle de 1 n recta m' 11/S 

13 Factor ele vol u111en del aceite no 11/S 

14 Viscosidad ele l nccite -~ H/S 

15 Espesor ele la for111aci6n h 11/S 

16 Valor de per111<!n1Ji 1 i dnd culculncla 11. 

17 XE<J D 

18 )'llll t () ele i nterccpc i._(>.:i__ _________ h' tl/S 

19 Porosidad J6 11/S 
-

20 Colflnresihiliclad del siste111n cf' p /c. 

-
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INSTRUCCIONES PARA EL USU.ARIO 

PASC INSTRUCCIONES INGRESO CE TECLA (s) SAIJOI\ CE DA.TO ls) n1'T()c: tsl 

21 1iadio del po;.:o rw !~/::; 

Factor rlc daño en l cu! nrlo s 
-· 

-
22 C[ilcul o de pcr111uuh i l i dac1 n partir 

del inclitoc tle productivi<lnfl XE\J [,; 

23 Indice de pro ctuc t l v 1 <lutt J 11/S 

24 Hadio de drene re 11/S 

Valor ele pcrmeabilitlad calculada K 
-

-

16 



APLICACION DEL PROGRAMA # ·2 FUQ100 5ae 9 

g;jemplo ·, 
J.1'=0.20.)(o=O.G cp h=·10 pies llo=1.:27 Cf=0.000CHJ3 pµ;Yll> abs. rw=8.'10 pµ; 

J=0.70 bl/dia/lh/p1~.z re=fü;(l pies J•rcsi6n inicial=290G lb/pµ;"abs. 

Punto Tiempo(hr) Gnsto(hl/rlia) l'wf(ltJ/pg;ialJs.) 
1 1.00 15RO 2023 
2 1.50 1 éjH(l 19G8 
3 1.89 15RO 19'11 
'1 :2.40 l5HO lY~l 
5 3.00 1190 189:2 
G 3.'15 1'190 1882 
¿ 3.98 1190 1873 
8 ~.50 l'1YU 18G7 
9 tJ. 80 1 •PHJ 1ec:; 
10 5.50 1'1'10 1853 

Ingreso de dalo (s) Tecla (s) Salido de dato (s) Observaciones 

X1':<J 1\-Sl\lN J.ng;reso ne elatos 

15t!U ii/S 
r---z:,ro 11/s 
~':12·--·- - - --C{l~~-===~-~~ -·~-==---=~~~------=~=~~~~~-=--=~ ----------

1t1 eo · 11/S · 
-------j-¿ou ---~-~~~-----•-----i13s2· ----- --,y_,; ______ ------------------
--r-- ·o---·-------- ___ u__s__ ______ ---------------- ---------
-~-4-Q. ----- -1.U.13 ____ , ___________ .l-------------------1 

3.'15 ¡¡/,.; 
----'rs7~1 •.'/"' c----r-4-so· ________tU'.s__ ____ , ___________ __¡ ________________ 4 

---4-s~~ --11/~---- -------'------------- -------------------! 
--rz1·9u .B/...s ____ ------- ----- ----------------4 
.___, ______ _, ___ J1/_s __ ---- - ---- - ----- ----- --
~'}s-g~ . ¿~~- --------·- ------- -- --------- -
J---i-4-go---- --- c..:---- -- ---- --------------- ------- ---------------------1 

1-
---4;..:.-·~ 1:-10::::=======.=:1---U/'..:;______ ---- ---- ----- ------ --- -_-=_-::_-=_-=_-=_:::_-::_-::_-::_-=_-::_-::_-::_-::_-=_-=_-:::_-:::_-::_-:::_-::_-=_-::_-:::_-=_-:::_-:::_-=_:-:::_~-1 --H/S--- ----- ------------------
r-+~~~ ~;~~- - --- -----------1------------------l 

1.<>» 11/S 
J!J-1 ¡>/S 1 

~oG_____ -- ·1vs· ________ :_ ___ :-_~S~-:~~=-----~==--.:.~= 
-'-r5~6__:-·==:- -~:_:H~~_=:_-.:_:~:= -------------- ·---- ------- c¡n 

~~:;;~~~----~:------1_-_-_ -_ --'¡~~-- ------- ----- ---t-·n_-_-_-_-_-_-_-_---~-------------~----i 
!o~v ______JI/~~·.__ ____ ----------~---~-------------1 
1 •:JU 11/_$. ____ , ----·-----4-------------------l 
T!JIJ ·1 11/S 
.l;)u"'-' f} /C: 

"·"º 11'/<: 

17 



PoQno 6 de 9 

( CONTI NUACION ) 

lnQreSO de doto ls) Tecla(•) Solido de doto ls) Observocione• 
¡....~~~~~~~~-+~~~~~-~~-..;~~._,~,_.,.,,.,n1~, 

XI 1----------+----------l1-------------lf-------=--=----------------
1-----------+----------1-----n-. 7,)~~.~J~~s,r----4------,~.~2--------------
1--------'----+---------4---n-.-1,,,1 X" 
1-----------+----------- --ü:<)108 
o--------·--t-----------··· ·::----rr::~1r,·.,~-----1------;"'-3;.,;..-.------------1 

0.(;~~:M Y4 
-~ _ i.D_]l\11~'..!- ----- -------x:-1~::_-:_-_-_··-------------1 

!---------•----··---------- ---o-;-r,gR7 ·----·-yg 
!----------+·------------- -··--o··.T,ff~y;1--· ·-- ----·--x9---·---------·-

- ---n-:.,m 1 , --;,.~o 

1----~-----4-------·--- --o~~R_iu"-'-'-----~------'-x~·1~0~---_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_·4' 
·--

1-----------+----··------ --------------!------------------........¡ 
1Jin~nr ¡.?;ra1 tea y olJEcner 

o----------·----------t------------i·Vcll orcSCT'C!'--'1"'11c...,,vc_T:"'>---------' 

--~----------·- -----~ _______________ __, 

,_ _________ , __ -·----·--- ------.-------- --------------·-------! 
------------- --·-----------------1 

>------·---·--·- ------------ ----------------- ______________________ __¡ 

--------··-------- -·------ ·- ---- -----------------------
1----------1------------------ ----··--------- -·---------·----------! 
,_ _________ ------·------ -------------- ----------------------! 
!-----------+-------·--·-··-- -------------- ____________________ _, 
1----------1---------------- .-- ----- - ----- ------1---·--------------------1 
1----------1--------·-- ·----------·----

18 
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j 
1 

Valores de x ,y 9raf 1codos, r.aro t.llO pruebo de decremento con fJOSfo vcr1abte 
~pt1P.s de 10 dcterm1noc1ón ese lo pendiente y los puntos de mtercepci<W..f1e lo 
JI neo, tosto inrormocu;'m ~..:: •i':~f~_..,..,. al proortn\O poro obtener tJ. valor de lo permeobildad. 

19 

Poóno7 de 9 



Pogina 8 d" 9 

( CONTI NUACION ) 

lnoreso de dato ls) Tecla {s) Salida de dato ls) Observaciones 

Xl~<J e 
u.~ ... , 1(/ ;:-, 

·1 ·'"' I</ s 
v.vv 1<¡;::, 

qu l(/b 

Al~\- IJ 

U• UtJ L ------¡¡7;::;-- ---------- -----·------------. 
- - .:"'' I</;::. 

o. JuUOU..:i 11/S 
8.4u il/S -u.,..,_ Factor de dnno -----------< 

-----------XP:O-""E'---t-------------1-------------------1 
U. /U Ji/'> 
l)\H.J 

¡.---------- ------------

----------- ------ ---------------· ---------------------------1 

>----------+-----------+-------------- ----------------------! 

----- ------------------------l 

1------1-M--------------1 
,_ _________ _, ________________ ------~--- 1 ,____._. _______ ,_ ___________ , ___________ _, __________________ _, 

,_ _________ ---------- ----·~-----~---- ---------------------< 
1----------1------- ·----- ------------·--------------------< 

------------- -------------!--------------------¡ 

1----------1-----------------------!----------------- ------~ 

20 
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RESUMEN DE DATOS 
Y RESULTADOS 

Paqir.a 9 de 9 

Campo 

Yacimienlo -------------

Fecha 
Pozo 

--- - --- ------

MEíODO' PRtLBA DE DECREMENTO CON GASTO VARIABLE 
P1,lb/R;f! abs 

Gasto, q 
F'Unlo Tiem~,t bl/dia. 

1 1.00 1580 
2 1.bO !5RO 
3 1. R~J 1'->RO 
4 !! .'10 -rn·R"o----
5 3.00 -n-rro--
6 

~-:-;r5--- 1'1'll_) __ 
7 

--:;:-mi-- """ll1"9"0--
B --¡¡ • :10 ~u---
9 -..Y-.R!J --r;rrso--
10 ::s.:m --p¡-,1u---------

FOndlenta de kl recto m 

Factor de wlumen dol ocolt• · 

V l~cos.idod de I ocel te , e p 

Espesor de lo formación, Pie 

P•nneobllldod colculodo, md 

P\srto do "1fersecc\Ón , b• 

Porosidad da la tormociÓn, frocei6n 

Compresibilidcd total dot :slstemallbl'pQ2 )-I 

Foc t or de darlo calculado, s 

METODO: INDICE DE PRODUCTIVIDAD 

Indice de productividad lP,bl I dio/ lblRj? 

Radio da drene estimado. re, pie 

Radio dol Pozo, rw, Po 

Factor de volumen, So 

Viscosidad del aceite • e p 

Espesor da la fOrmadd'n. ple 

Permeobllidod colculoda, K, md 

2\)0!; 

A-esJ6n d11 fondo 
l'.!!!Y.encb 1 !.>Ll:\jot:s__Y. __ l( 

302.'.' 0.5589 º·ººº --1-rrr;¡;;- º- fl~>:l7 Q. l:ZG.1 -,rr;n- O.G10R ~),<>:ZG::i 
'~l21 O. C23'1 __ o_L,'.3-8.02 

---1-t{~)2-- _Q...Ji..B.O.:L (1 11·193 
1RH2 8 WQ" 

__ Q....5ii.ill} 

---n<7:-r-- -~fl~:13 ü,62,11 ---y¡:v.--7-- Ü.()~17:1 __ Q .. GJ.:l''· 
1~C5 -ü...Ji9R7 ___!.¿~-'.;. --rn"3-- -U.7313 o. 7870 

() '>07 

1.:27 
O.<iO 

"º 13.G5 

0.557 

0.20 
ü.000093 

-0.82 

0.70 

GGO 
R.'10 

1.27 
O.GO 

'10 
12.90 

f\11,\ 

21 



CALCULO DE PERMEABILIDAD A PARTIR DE PRUEBAS DE INCREMENTO 

Programa No. 3 

22 



DESCRIPCION DEL PROGRAMA 3 PoQino r de2 

TitulodeJ~romo CÍt.lculo dc__rr_~ru:cnbiliclarl a nartir de pruc1J,_,1""1s"·-'c""l"'"'-"'i-'-n'-'c=-·,__r~c'-'1~11~c~n_,_t~o 

Au' o r F~ rrc s t ,\.(;a r_l_l __ 'lj_>_1_1_1/1 ~ nuc Pr t•a ,\ r t e..:'.:..'µ;°'··_,_nc__ ________________ _ 

Fecho Febrero 1 !J8f; 

Descripción del programo, Eruociones y VorioblesFst P prn')"CiJ •1;t en 1 cu l n e J vn l or de 

~~lti-Li_(l_l\!Lf..ft.~.tor rle clnilo y la e;1Ída de presion debicln nl daño,a pnrt.ir 

de informur.ión obte11icl_:i rlt· "'•<:..1-IH .. ucha t'ie it1f're 1ento c.le prPsi611,el prQ.J.!;..C.a1 11 n 

puede ser 

!l n r n ,,. n...:: t d ,.. n ne:: t ~,_,_' _1_ -"-'-'-"-~---'~'-r_,_,_.i_,_.,_._,_.,_,_._,_1 _,._,_,_,._,._; _;-_,_'-"--"~· '-'--"~--

En los tres c:aso!::.i sei1n lados es 11e<'esar i.o vo11stru i i· unn g;r{1fi.cu pnra 

obtener eJ valor de la pcr1dicnte ~e la rectu que !C,ii•r se u,·justc y el 

va 1 or e or re sporul i e11 te ele pres L.0 r ! -~!______~-~----'-l-~l-'-10"--'-r-':_1. __ ,. ----------------------

Eu el ·cu.so de Ullil prueba dt.: L11. i·e111c•.~_lo d.: pcusiúu ._:u11 ¡.;,uslu c1)11.sLa1t_~ 

los c.!1 l cu Jos cst..:!11 basados en e 1 1{!todo de ilor11er y fHH'H el e aso de 

gasto vnriahlc en el clt· O<lhe!t y ~el i~~~ade ,[\s lle los datos ol>te11idos ele 

la pruehu es ncecsn_rio clisnnncr de la vis<'osiclacl del nccitc(cp),esnesor 

Accesorios I111prcsor (Opcinllnl) 

Umilociones y Observaciones Fs ne(' c..·nsr i o <l i sponer cit.: 1 :i cnpac ic1ncl totn l de 1 u 

rne1;1orin,fd 110 se dispont~ dc: i .prcBnr ~e <tc:)c· sustit.uir· ln instrucción 

Pl?A por PllOMl'1'a si cu 'º opr; ., ·¡ r l\/S c:n da vez que se Presente X, l'ws, ~, 

Referencias __________________________________________ _ 

lvnteri'loo!I .'!anual for llewlett-1«.tckar·d Calculators 

l".A.linrli, Liul f l'u!J. Co. l~H2 

Contributors liuidu for lll'-41,ill'-C7,:IP-97 

llewl~tt-l'ackard Co. J!J81 

23 
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1 

DESCRJPCION DEL PROGRAMA 3 

(CONTINUACION) 

radio del po?.o(p~). 

~ara e 1 caso de unn pruch_~--~c i n_~:_t_:."_~:;r~en_t~--~" .r_~z .. c:>_s l~_ro __ ~~~!~.~-~lr_'?_§ ___ c_lg__g_ª..§_. s~-- ~--

,_r er¡u i.ere e 1 va_l_9_r:__d_e la vi seos i <.l.Jl_cl_1_<:_1_____g_n~"1.c;_p)_,_f __ ll_c;_tg_i:: _ _!l_g __ \:'~01.!IDJ:..e.si.!Jil.i ... ~ ... 

del gas,gasto estahil i zaclo " e. s. (~•r_>ié'/clia) ~-__1 a t«;:<~i:_r_~_tur:_L~<'..!.. _y __ ac:i,_¡¡1_ic_l!!f 

----------------------------- -------- -

¡_ ___________________________________________ ~ 

!----------------------------------- - --------- --------------
!---------------------------------------- ------
¡__ ____________________________ :__ _______________ ~ 

Ec\Oclones utlll zoda1 l lquldo: ko. IG2.:~ 

1.1515 [~ 1 
... -ir., -looG~..r) + 5-U>SJ 

6't, • loa?>•. 

ºº'~ kg = 
1659.7 .. "1.TZ 

h m' 

QOsto vorioble 

L -- -
24 
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PASO 

1 

A 

12 1 
3 

4 

5 

6 

7 

B 

~ 

10 

1.1 

12 

13 

14 

15 

INSTRUCCIONES PARA EL USUARIO 

INSTRUCCIONES INGRE:D CE TECLA ls) 
n"TOS tsl 

üirnensi6n ele memoria S!ZI•; o:n 

Seleccionar el :uétodo ,, 6 n 
dependiendo del tipo de prueha 

Gasto constante pozo ele aceite óµ¡¡ 

X El.' Al! 
·----· 

Ti.empo (ln=1) tn P.NTEll 

Gasto,aceite •(bl/d) ó f!;as(~lpie"/rl) q ll/S 

Chlculo del valor ele X - XI•:t.J <JC 

Tiempo de proclucci.6n tp 

lncre111ento de tiernpo b.t H/S 

Valor ele X calculado 

Hepetir pu sos ü,7,8 hasta completa· 

Llt,si el ele aceite conti·- l 
pozo es 

nuar en el puso # 14 

Cálculo do l'wi' (solo para (!;as) XEQ P/2 

Pws l'ws 11/S 

Pws2 

llepet ir l?_asos 11 , 12 hasta con1pletn· 

Construir µ;r[d't en en pnpel se111i-lo1 

y determinar 111 (penrliente) y valor 

ele presi6n en t=1 l10ra 

Seleccionar el tipo de cáJ culo 

dependiendo del fluido ( c 6 f) ) 

25 

Pt.;¡.· • .., 3 de 20 
i 

SAl..1Q\ CE [)'l.TO (s) 

--

X 

---
---···· .. 

¡ 
l'ws'1 x10" 

-

·-

--

1 

1 



INSTRUCCIONES PARA EL USUARIO PoQino 4 :le 20 

PASC INSTRUCCIONES INGREs:l a: TECLA {s) SAl...JQl\ CE D'ITO ( s) 
DATOS 1s) 

B Gasto variable y pozo de aceite 

2 XEQ Ali 

3 Tiempo de producci(>n tn ENTEli 

4 Gasto aceite(h1/d) o ,,;asÜ1pie'/cl) C]ll H/S X 

5 Hepetir pasos 3 y 4 has t... a co,¡1p l ct¿_u 

valores ele tn y qn (111f1xi1110 7 ) 1 
6 Cálculo de X Xl·:t.1 co 
7 lncremento de t ie.npo 6. t H/S 

8 Valor de X calculado ·' X 

9 Hepetir pnROS 7 y R haS:tn co"'P l eti:r 
~ ------

k-:'.lt y continuar Cll e1 paso D 

e Cálculo de parfrn1etros pélra por,n 
.....___ .. 

productor de ¡!;US 

20 XEI~ l,G 

21 Gasto (Npi8/d) qp; 1i/s 

22 !"actor de co111presihil idnd ckl µ;as z H/S 
~-·-·' 

23 Viscosidad del p;ns _Aµ; 11/S 
1 

24 Te111peraturn de fondo T H/S 

25 Espesor de la for111aci6n h H/S 

26 Pendiente de In rectn in, 11/S 

27 Permeabi..lidacl ca1culadü K 

28 Cftlculo del factor ne daño y f::,.p XE<) SG 

29 l'resi6n en t=1 hora P1hr ll/S 

30 l~adio del pozo rw H/S -
31 Co111pre si h i l i dacl clel si '..-Le 1a cf 11/S 

·- --
32 Porosidad de la for111aci611 j:Í H/S 

26 



INSTRUCCIONES PARA EL USUARIO ~no 5 de2C 

PASO INSTRUCCIONES INGRESJ r:J' TECLA (s) SALJQt¡ CE DffOCsJ 
,-,AT'°"" 'S \ 

33 f'resi6n de fondo(l'wf') en ~t=ü l'wf' H/S 

34 Factor de dui1o calculnclo s 
35 Caída ele presión debidn al el año /J.P 

o Cálculo de parfunetros pura pozo 

1 1 1 prod:1ctor ,¡,.. nr.-. ~ '! ~ 

1 

20 XE(J l\A 

21 Gasto (bl/d) qQ 11/S . 
22 Pactar de VO] tllllCJl clel aceite Jlo HfS 

23 Viscosidad del nccitc A.o 11/S 

24 Espesor de la f'or.,inci611 11 l?/S 

25 Pendiente ele Ju recta "' 
, 

11/S 

26 Valor de per111eubili dud calculada K 

27 Cálculo ele 1 f'nctor dt! dañe .. " .. Xl.Cl./ SA ..Y L-ll' 

28 Presi6n en t= llwrn J>1hr H/S 

29 l?adio del pozo rw H/S 

30 Compresibilidad del sistc111a cf 11/S 

31 Porosidad de .la for-11ac i6n J1 11/S 

32 I'resi6n de fonclo(l'wf) en t-0 l'wf 11/S 
~ 

33 Pactor ele dnño calculado s 

34 Caída ele prcsi6n clehida al dnño f1p 

··-

~. -·- -- .... ·-

27 



APLICACION DEL PROGRAMA # 3 RJ<;¡iro6d• 20 

Ejemplo 
Prueba de incremento de prosi611 col! µ;asto constnnte(accitc) 
tp=310 hr , Pwf<.6t=0)=2.7bl lh/p!!;1 alls , Qo=4900 bJ/d , .0=0.09 , 11=482 pies 

,.tú>=0.20 cp , !Jo= 1.55 , cf= 0.000022.<i p¡f/th abs , rw=4 .:25 p12; 

Punto t(hr) l'ws( lh/pp;' nhs) l'u11to L(:ll') l'\cst l ll/pg;2 ubs) 
1 O. IO 3507 12 \ .Ct\ 327•1 
2 0.21 315:1 1:1 1.~JD :J27G 
3 (). 3 i :!:234 l ·1 :2.:; 1 :3280 
4 U.52 :J2A!.J 15 :J.(J•l 3283 
5 O. ¡;3 :J:.!.5li 1 <> :i. .¡ li 3:2t1G 
6 O. 73 :J'...!UU 17 •! .08 :3289 
7 O.fi•I 32C3 lH 5.0.3 3::?.93 
8 0.~4 32GG l!.J 5.!.J7 3:.:!!.J7 
9 1.u5 32.G7 20 lü.U5 330(i 
10 1.1~¡ 32fiR 21 20.<JO 3317 1 
11 1.3G 3271 

1 Inoreso de doto (s) Tecla (s) Solido de dolo (s) Observaciones 

28 



1 

31.00l-+-i~-t---ic++++-+-!-~--+---H~-+-l-l-f--<----i 

Doto~ 1;1rof 1codos poro determmor lo pend1onto de lo recta y et valor 
de P( 1 hora) .Postenormen1e esto 1ntormoc1ón !.C 1ntrod1..1ce al 
pr()(Jrorno paro obtener el vak>r del factor de dol\o y permaot>1lil1od 

29 

PoQina 7 de 20 
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1 

~---------------~ 
Poc;¡ino 8 º" 20 

( CONTINUACION ) 

In Q11?SO de do to ( s) Tecla (s) So/;do de doto ts) Observo e iones 

1------------· -----------.---------------+-----------·-----
------------------ -----1----------·-------------- ---- --- ------ ------------- ___________ _, 
-----------------~----

1---------·-1-----------jf-------------1------------------------
¡------------¡¡------- ---~--------------·-------------------~ 

-----------

!-----------·- -----------------------

-··.------------·-~ ------------ 1--------------------; 
---------11--------------1--------------------

-------·-- --------
.....--------------·----¡----------- - -· - ---------------------
1-----------1-------------- -------- ·-------- ----

-----------------------
1------------i-----------r------~-- --------- --------------------·--i 

---------------1-------------------4 
---··--·---------1-------------------4 
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RESUMEN DE DATOS 
Y RESULTADOS 

Campo 
Yacimiento 

DATOS PARA OBTENER FtRMEABIUDAD 

Tipo de yacimiento 

Gasta estabil í za do 

qo,bVdia,(Q¡;¡,M ¡::;.,3 es/dio 

Factor de voumen del a:eite, Bo 

Rlctor de compresibilidad del gas, Z 

Fecho 
Pozo 

Temperaturo del yacimiento, T,"F (solo poro gas) 

Viscosidad del fluid:l,cp 

Espesor de la formación,h, pie 

Pendiente de b iir"=!o,rn, (m')• 

Permeabilidad calculado, md 
12. ti¡ 

DATOS PARA OBTENER EL FACTOR DE DAIQO 

Presión de fonda fluyendo, Pws, lb/pif (enl\l=OJ 

Presión ( 1 horG) o pcr!ir de lo linea, P1hr, lblpif 

Poro~dod de lo formacibn 0, froccíón 

Compresibilidad del sistema, et ( lblJef ¡ · f 

Rodio del pozo, r w, PQ 

Fac!OI" de daño ca lculodo, S 
Caída de prasión ca lculoda 

* lb#lciclo poru aceite; e lb/rxl- i2 /ciclo 

31 

poro gas 

Pagino 9 de a:> 

l•'cln•cro 198() 

Aceite 

l .55 

0.20 

482 

27G1 

32Gli 

0.09 

0.0000226 

'1.25 



Campo 

Pozo 

X = ..tD_±_fil__ 
Punto Lit, (hrs) et 

1 v. jG :nu1 .o 
2 0.21 ~~'.ti';' l -º 
3 n.~1 HHl1 .!! 
4 n.&:¿ b!J ( • !2 
5 0.(,J '19.J - 1 

6 o. I ,1 112~ -
7 O.R•I -:T7D-:n-
8 O.!H :i:m.,., 
9 1.0b ~~H, .. !.! 
10 l • I!'.:i --2p/Ü.(1 

11 I.:H. ----::!Z~ 

12 I.GB IR!.>.!.> 
13 1.00 1r;c;. 8 
14 ~1--- 124. !j 
15 3 ·º'' --fo:~ 

16 :J, •H, ~l(J. () 

17 ,¡ .!lR ' '· 
18 s.03 ¡,¿ .(, 

19 5. ~J7 5~J. 2 
20 10.0G :l l .R 
21 20.00 1G. 5 
22 
23 
24 
25 

Pagino 10 de 20 

Yacimiento ------------

Fecha 

Presión, Pws 
lb/po ___ 

.~jÜGf 

.t t !J. l 

.1:_u,1 
~,,---

.L!:_)li 

:i:.!c;o 
'.l:2(i:_1 __ 

:l:.!.l~ {j 
,'l'2_()7 -:\:!:f._8 __ 

-:y!..?.·7r---
:f:!7~--
-327-(;--
-.'.\'.!'RO--
-:l!..?.ff.'.l--
-:..i·2ffr.--
-cl!..?.""Ff'l--
-:i~::r::i-
~~ 

:1:1Uc, 
:¡:¡ I7 

32 

fo'cbrcro 198G 

Pw:: - P:;¡¡f 

::!~JU 

3~!..?. 
·l 7:l 
·IHH 
,¡q~ 

·t!EJ 
!)0:2 

" )d 

--;mr;--
---;;-o' 

" S1.1 
;) 1 ;:.) 
5 PJ 
:>..;..-
J_~ 

,)_K 

~_). J:.! 
J~H. 
,_,.,~ 

0JlJ 

Pws
2 

(solo ga;;} 



APUCACION DEL PROGRAMA # 3 A:l<;Jno JI de 20 

Ejc111pl o -, 

Prueba de i ncrerncnto ele pres i l111 con ~ns to constante 
Pozo productor <le f':US 

tp=4320 hr ,Pwr(en At=0)=1G9:l 1li/pµ;2 ahs. </i=O.H\<1 
Espesor=G3 pies .){µ;=0.02cp ,Z=O.H.1 , cf=O.U00,121 

,c),,;=5000 ~1pie"/dia 
pi?/ lb nhs, rw=4pg, T= 175°1• 

Punto li.t(hr) flws ( 1 h/pµ.2 ntis.) 
1 o 1G9:1 
2 1.0 1~25 
3 
4 
5 
6 

!:! • () 
;, . () 

1.1. (i 
21 • .') 
~,.... ,, 
...... ,J ... •,J 

4 5. () 
<>O.O 

Jnoreso de data !sl 

21c;.s 
~215 
22()() 

22H1 
_.,.)U 1 

2312 
23::!:1 

Tecla (s) Salida de data (s) Obs ervaclanes 
XlclJ i\ll '---r:-cro--- --- --1·~"1'Er[ ____ -- ---- --- ·----- --- ------------------~-~-~--_. 

'---troc'.iü ______ - -~-~'":gp>;~==-=- =~-:- ----------- ~-<~~t:()-~~..E-;.,_s_ '1..~~-~_1:>_0_·.E.~~ 
q 320------ ----¡¡7g------- ----------- ------q-, 

1----~ • .::...cr I------,-,,,-- --~,-,,., ----=c,,7,;c-,_, .___'>_O____ · ---,,--rr.-¡ -- " 
~~--'-- _--1i/~':s ~ .!__ 
¡_ __ _,5~_,,_·"-'º -------1U -: Hti 5 
~13. G _____jífS--- :11 R. 7 
(_~1-:-5 l 1 S --- ___ _c...,··c·"-i'-'1"'.-'-!J-----·f-----~,~,----_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_:-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-i__, 
~5 .o ---117::; 12:1.._.c_l ____ -I··-----~---------------< 
._ _ _,4--°"5-:o ---rus rr'-:-0, ______ 1 ______ ~ "~--------------1 

T,U:-0 -rn s 7:l.O 
----- - - XEQ P 2 - --- - - - -------

T92!> --- ·11ft---·- ----------:1:71------ --------pw:.,2 x-·-1u"--- -----· -----
~.,, 1(} ~ - ----, /------l---1-1-.. -------·----------ll 
<-----;;;---'-~ ___ ._l_l.1/~_'._ ___ ---~ -~-9-~ ·-------------1 
~J?.J..'1 ___ 1_<;__::i ______ ---:!.-'-·n------1--------n·-------------i '-- ~%~~---- ----f~~g----- -----~-;:m------- •------,,~ ---------- ------1 
~--------- ---~/-;----- ---r.--"-c 
~-JJ01 ____ 1_1_"0 ______ e---g..-_-3--~-------!------ -------------l 

2312 I</ S '-'·--'--' " 
.:::i~:-1 --11ys---- =====--'5=---~=---ii.:...b."--------1-----------------1 
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Dotos. 9rof1codo"' para determinar la.penden~ de kl recto y el vak>r 
óe P\ lt,c:o ). P0~"'~r1ormente esto 1nformoc1ón se 1ntToduce al 
píO!Jn:ll'OO paro ob1ener el ...a\Or del factor de UuiiV y ¡:.crmt!":'tulu.1<1d 

34 
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PoQno 13 de 20 

( CONTINUACION ) 

lni;¡reso de doto \s) Tecla (s) Solido de doto ls) Observaciones 

t-----------<-----------4------~-·-------1--------------------1 

t---------------- ---------- ---·------------- ---------------------! 
t----------··+----------~ ---·---------

---------------- -------·---- -----·---- ------------------------¡ 1----- ----·--·------- -- -------- ---~ --------- __________ . _________________ __, 
1--------- - - --·----·· 

·----~----·- -------- ------ ------------------------< 
·-----~- ----- -------------+-

!------------+-------·-·-- ------------- -----------------------! 
------~------- --- ___________________ __, 

1-----------t------------ ------------------------·-----------! 
------------ - -------------1--------------------1 

t-----------+------------ ---------- ---- -----------------------1 
1------------1----------~------------------·--------------------t 

>----------- ----------·---·-----------jl-------------------1 
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RESUMEN DE DATOS 
Y RESULTADOS 

Campo 
Yacimiento 

DATOS PARA OBTENER PERMEABIUDAD 

Tipo de yaclmienro 

Gas ro eslobll i zodo 

qo,bVdia,( <IQ• M ¡:;.,3 es/dio 

Factor de voumen del a:eire, 80 

R:ictor de compresibilidad dfl gas, Z 

Fecho 
Pozo 

Temperoturo del yacimiento, T,"F (solo poro gas) 

Viscosidad del fluicb, cp 

Espesor de la formoción,h, pie 

Pendiente de la lineo,m, (m•l= 

Permeabilidad calculada, md 3.01 

DATOS PARA OBTENER EL FACTOR DE DANO 

Presión de fondo fluyendo, Pws, lb/rxÍ- (en/\l=O) 

Presión ( 1 horG) a pcrrir de la lineo, P1hr, 11Yp.f 

Porosidad de lo formocibn 0, fracción 

Compresibilidad del sis lema, c t ( lb/W )-.1 

Rodio del pozo, r w, PO 

Factor de daño calculado, S 
Caído de presión ca lculodo 

* lb/ptj'/ ciclo poru aceite; ( lb/rx/- )
2 
/ciclo 

-0.27 

poro oos 

Poolno 14 de 20 

Febrero ·198G 

Gus 

5000 

0.83 

175 

0.02 

(j~J 

455000 

1G93 

2142 

0.184 

O. OlltM 21 



Campo 

Pozo 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
i4 
15 
16 
17 

'ª 19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

/\t,(hn;) 

o.o 
1 .u 
'J o -'?."o---

1.3. r. 
!21. 5 
35.U 
45 
c;o 

X • .1.JL:!-_.fil_ 
ót 

4321 
:.!.H;t 

-----p;-c~r.---

3t8. 7 
20 \. ~J 

~\~\-
~---

7:_1 ___ _ 

Fecha 

Pre~ión, Pws 
lb/po 

1<)V3 
1925 

---::rrr.;,-
!.!!.! 10 

:2281 
~~()-\-

---51:2-
:2:1:r:-i-------

"37 
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l"éhrero 1 98G 

pws
2 

x 10' 

~~ 

3.7( 
--"-;\ ,_ 4.G9 

.._)_ ..... 
5li7 
G88 

b .!.!9 
5 •. :J~ 
'>.40 



APLICACION DEL PROGRAMA # 3 R:!Qn:i 16 de 20 

Ejemplo·, 
Prueba de incremento <le presión con ~asto varinblc 
Pozo productor de aceite 
Pwf en At=O =2000 J b/p¡f alis. lJ0=1;;:i.s bl /<li a 
,/1._o=O.G cp llo=1.0 ct'=0.000017 pµ;'-/11; nbs. 

Gasto Tie:npei.i:\5umu l.ac!o (Jo ( ll l /di a) l'tll\tO 

1 3 ~7R.5 
2 G 310.0 
3 9 159.5 

.0'=0.20 
G pµ; 

l::,. t (hr) 

Espesor =1 pie 

Pws( lb/pp;2ubs 

2813 
2838 
2872 
2895 
2!J10 
2919 
2930 
.... , ... ..,e;. 

¿-9·,¡2 

lnoreso de dato ls) Tecla (s) Solida de doto {s) On ser vaclones 

..--..----· -----·~ ---~·--------~-- -----~ ---- ---- - .. ···---- -- --
>----------- ---~-··-------- ----------------- ---- --.-------- ____________ _, 
!------------ ----··------ ----·· 
1---------·-----·----------- -~------------ -- ----- --- --- . 
1---------i--·---------- -------------------·- ______________________ ..., 

>---------·------·----- ----~- _____ ,, __________________ _ 
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Datos Qrof1codos para delcrmU'lüf kJ penc:hente de b recto y e1 volOf 
de Pl1hof"o).Posre11orrnemc C$TO tn!or1noc16n -se introduce al 
prOCJromo pJro obtener el volar del toctor de dono y permccb1lidod. 

39 
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PoQno 18 de 20 

( CONTINUACION) 

Ingreso de dolo (!1) Teclo(s) Solido de dolo l s) Observaciones 

XJ-;c) !\,\ ------r~---------------¡09_5 1<1 :-. - !Jo 

-~ :~g~----L----:~-~~~----__ - ==-==.:.. ___________ :A,~~-_-__ -__________ __, 
1.uO 1us -spesor 

____:.,:~ -m;:, --- 1ffl.7cr-- -----1,-e-rrnet'lbiliclncl 
--:\"T.q- :-.i\ .. -- .... - . - - - -- - ------

<!./!>:..! ·- ---lTí.S ----- --·-~-------·-- -----1'.r.!:.s.i.6.n_c.n_t..~or.a__ 

!i ,~~ ~ n. nurnH7 11/ s ___ ,, _____________ , ______ e i·"- ------·----------< 
u. 2lf _ ___,:-~ .==rr.;r;:::--~-, 
2000 L...___.''/:; 1 •''·'·'~ nn ~ ".'-:-.._, 

---ü-.-1::t~H~;::::::::::::::::::::::::::::::::::1:· '-"·; t or de clnr_1_0, ____ _, 
____ ---'1'--'' • os u:1 í®"_:__c_le ¡we-sió_!..!_ 

!---------...!..---------- ---------------1----------------------< 
._ ____________________ _L ____________ -·----------------~ 

L------------------"---------
·------ --- ·------ -------------- -----------------------< 

-·------------

------~----~----~-----·--

r----------J---------- ------------4- -------------------

'----~-----J----------1----------- --------------------! 

,_ __________ ----------~------ ------------·------------ 1 
1--------·-1-----------.1----------~--------------------1 

1----------1----------- --·----------!--------------------' 
--·---- ·--·- --------!-------------------< 

<--------------·-- --------

1----------1----------1-----------C----·---"---------------l 
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Campo 
Yacmien!o 

Goslo 

1 
2 
3 
4 
:s 
6 
7 

1 
2 
3 
4 
:s 
6 
7 
B 
9 
IO 
11 
12 
13 
14 
l:S 
16 
17 
IB 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

RE SUMEN DE DATOS 
Y RESULTADOS 

Focha 
Pozo 

Fchrcro 19RG 

Tierrpo OOillJlcdo 
r.j, hrs 

Gasto 
bVdlo 6 MP><t"S csl'db 

•178.5 
-:¡~ 
__ !_,_>_~ 

__ \_·,._¡ __ 

-+~·~ 
1 • O.!.HU 

-º· 'q.1q 
O Cj'l .. t'3 

_(>~fil 
o :1 t\,..1 r 

_ Q.A3.Q.'.¡ 
O •JH/·J 

_(J......3..'.il.Z 

'11 

Presión 

-~--'~ 
~r.r
--::OR:!ir-

!2R1..! 
---2...i._"{!Jr. 
....:.!.:1Jj) __ 

~_JJ.l.__ 
_:_?.!J_;_t(J __ 

~..:t[i__ 
-2.!J.!l.2.__. 

Pres iór1-
Pws2 ;.¡ ;o-6 

Pagina 19 de 20 



Campo 

Yacimiento 

DATOS PARA OBTENER A::RMEABIUDAD 

I 1po de yacimiento 

Gasto estabilizado 

qo,bVd10,(<1Q,M µ.,3 es/dio 

Factor de vol.Jmen del aceite, 80 

Rlctar de compresibilidad del gas, z 

Temperatura del }<]cimiento, T, "F (sol o poro gas ) 

Viscosidad del fluid:>, cp 

Espesor de la formnr:ión,M, pie 

Pendiente de b lineo, m, ( m•)" 

Permeabilidad calculado, md 101.70 

DATOS PARA OBTENER EL FACTOR DE DAJ<lO 

Presiéo de fondo fluyendo, Pws, lb/rx;?- (en.l\J=OJ 

Presión ( 1 hora) o pcrfirde lo linea, P
1
hr, lblí>92 

Porosidad de lo formoci6n 0, fracción 

Compresibilidad del sis temo, c t ( lblµ;j!) -.1 

Rodio del pozo,rw, PO 

Fecho 
Pozo 

Factor de daño calculada, S 
Caído de prnsión calculado 

-U.10G 

* lb;pi?/cicfoporuoreite; (lb/pq2)2/ciclo 
- H, OH 

poro gas 

42 
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Febrero 1V8u 

,\cei te 

159.5 

1.0 

o.c;o 

1 .ou 

153 

2000 

27G2 

0.20 

0.0000'17 



COMPORTAMIENTO DE LOS YACIMIENTOS 
A TRAVES DEL PROCESO DE 

INVECCION DE AGUA 

La selecci6r1 de un patrón de inyección es Llno de los primeros pasos 

en el dise~o de un provecto de recuperación secundaria.En la sele-

pozos existentes,su localización,asi como los indices de inyectividad 

y productividad. 

La mejor forma de determinar el índice de inyectividad es a través de 

una prueba piloto.Muslcat y Oeppe desarrollaron correlaciones para esti-

mar este valor suponiendo un medio poroso homogéneo.Estas correlacio-

nes pueden proporcionar un primer valor confiable del indice de in-

yectividad,para realizar el diseno de las instalaciones de la prueba. 

La eficiencia de desplazamiento depende del volumen po~oso en contacto 

con el agua,en la selección del patrón de inyección deberán conside-

rarse las características del yacimiento como son,permeabilidad dire-

ccional y zonas de fracturamiento. 

El programa No.4 calcula el valor del indice de inyectividad o el in-

cremento de presión en el yacimiento para seis patrones de inyección y 

el programa No.5 permite estimar el valor de la eficiencia areal antes 

y después de la irrupción en tres diferentes patrones de inyección. 

Entre los métodos de predicción utilizados en recuperación secunda-

ria se encuentran el de avance frontal (Buckley-Leverett) ,Stiles,y 

Dykstra-Parsons. 

El método de Stiles incluye basicamente la consideración de di+erentes 
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posiciones del frente de invasión en ciapas lineales saturadas de lí

quido,con diferentes permeabtlidades,considerando cada capa aislada de 

las demá5.Se supone que el volu1ne11 de ilgua inyectada er\ cada capa de

pende unicamente del valor de ~h de esa capa.Esto es equivalente a 

utilizar una relación de moviliddd unitaria. 

El método de Stiles supone un desplazamiento de aceite tipo pist6n~por 

lo que después oe to ir r uµ~~~ •• .:!.::: .:..:;~~ !'.:"~ ''n""' r:.=\~a~'5olamente se produ-

ce agua de la misma. 

El trabajo de Dykstra-Parsons presenta una correlación entre la recu

peración por medio de inyección de agua,la relación de movilidad y 

la distribución de permeabilidad.Esta correlación se basó en cálculos 

aplicados a un modelo lineal estratificado.Se llevaron a cabo más de 

200 pruebas de inyectividad en alrededor de 4<) muestras de m'.<cleos de 

California,en los cuales se midieron las saturaciónes iniciales de 

fluidos,relaciones de mov1lidad~relaciones de producción agua-aceite y 

las recuperaciones f-raccionales de aceite. 

Los resultados presentados por Dykstra-Parsons relacionaron la recupe

ración de ace1te,co11 r~laciona~ agua-aceite de 1~5,25y100~consideranda 

una ~racción del aceite inicialmente in situ~utilizando una variación 

de permeabilidad,una relación de movilidad y las saturaciones de agua 

congénita y residual al término de la inyección.El _método supone un 

barrido lineal,puesto que se basó en pruebas de laboratorio realizadas 

sobre núcleos,con el objeto de medir el efecto de estratificación de 

la permeabilidad en las predicciones de inyección de agua y utilizando 

una distribución logarítmica normal de la permeabilidad denominada 

"coe.ficiente de variación de permeabilidad 11
• 
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Los programas No. 8 y 9 utilizan el método de Oy~stra-Parsons para ~s

timar la distribución de permeabilidad v evaluar el comportamiento del 

medio poroso sometido a inyecc16n de agua,mientras que el programa 

No.7 utiliza el método de St11Ha 1 y el programa No.6 el de Avance Frontal. 
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DETERMINAClON DEL INDICE DE INVECTIVlDAD 

ProQrama No. 4 



DESCRIPCION DEL PROGRAMA 4 
nrulo del programo ne t «.~i:.0_, ,:~J_{l_,_, __ !._l__!:_:_L_J_r__1_cj_i!;_«::"_d_Q_i_~1J.:...~:_t_t_~:j_rJD_r_l. ____________ _ 

Au t 0 r 
1 

l•~o rre s t i\ • ( ;;_'_f:_I~- ~~~~~~~r!_[t s : \e e_e_!'__!:_~~~~~~~t~l ___________________ _ 

Fecho Jo'ehrero 

Descripción del prooromo
1 

Eruaciones y Variables l·~~tc nro~rn ¡n en l <:u 1 R el valor <J,.EJ_ 

gasto rlc i 11yec e i f>n --~? __ l_~!..._prc~ i fu1 d j re rene in l para tn.1 nrrcg;! o en 1 in ea 

nl terna T _~_1_1cl_~_c~0.:~_::_t:!:._c_:_~~-~-~<}~_::_i~~~~ y nucvn pozos invertid<?_• _________ _ 

f·~s ncccsnrj o ~l-~":_t!.:_>_~~~r:__0-•_J __ '2~~~--r~-'=~~-~-iscc1si_s)_~-~-~l_t_l_E_~-L~~lc¿u)_. __ _ 

pcr. 1cab i l _ _i_r_l_a __ ~}_3_1:_~.:~.c_1 -'-~! .. t.~~(__:._c_!)_.!·'_l_:.!~ _:~_. D)-'-J_ili_!.!l __ ~~<2_I__~_t __ i_ vn :_1_!_Q_C2._e i te Lfra<·c i fn1 t, 
distuucin entre pozos inyoctores y entre pozc:iyr~c_l_uctor e inycctor(pic), 

e s pe so r el e L;_i__~~_:_i.~_:_:_ i {, r 1 Cu_¡_~ _: .. F n rt i_Q_!_l_<;_!___[)J21':.!l. (J_l_gj_,...y__J_.-:.i_r' e T_ili.:_lÚn_JlL-lll:Q=-

duce i bn e 11 t re_t,._>_n_z_.<_>_s·~·-----------------·-----·------·-------·---

Accesorios J 1presor (Opc i.onn 1) 

Limitocicvies y Observocione s ..!l...:',._.·1.!.r...!1..!1__JJi!..H'-'1.!..c!:l'"~''-''.......!u~t."'.i~J2i_,z!'.!•!o!a~r-'s~c,_s2.-'i21.!..1-'-''l!P'->r...:·c"'',;::f',_,.1"-'>r es 11cc~~-o,_1_:J,_o. __ 

borrnr 

Referencias ______________________ ·---------------------

! !Ch' f et t-1 ·n1. ,, ·11·il ('o. ·! qR 1 

L.------------------------------------------------~~ 
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1 

DESCRIPCION DEL PROGRAMA 4 
Po<Jno 2 de 10 

(CONTINUACION) 

·----------------i 

1------- -_--___ ---- -·- -_· =-===i 
1 

·. 

·. 

1---------------- ------------- ··-- -·--·---·--- -----------------------. 

-·------- ------ ·--·-·-----------·---··------·-·--------···-

,· 

Ecuaciones utlll2cdaG 

-·-

-·-
B. Cinco Pozos Invertido 

1 • 

C.Stere 

1 • 

e • • .i..A " 
t --e 

J¡ . 
. -·-

48 

Á • Pozo lny.-ctor 
• • rwo productor 

1 • i;iodo de JnyecclÓ" bVd 

11~ : ::::::1
1
1
1
1
1
::: •,.":a~l•a d• fluldo, d•I )'OdrN-nto, frocc:~ 

.A: ; d•,~:;:::1~r·:; prftldn d., po.m producbr y., lnyecb I~ 
J4o • vl•LOl•dod del rluldo del ygclml•nt> cp 
ty. • ro~ln d•I pozo PO -' 

0 '11: ~!'::i~~~;a.,n:;r!::c~,..~~,..P~•.:.o lot.,.ol Y•l pazoc,l'mccl~ 

1 



INSTRUCClONES PARA EL USUARIO fbr;¡ino 3 de 10 

PASO INSTRUCCIONES INGRE9.) O: TECLA (s) SAUD4 CE CY\TO (s) 
nl\Tn<:: tcl 

1 Oi111ensi6n de c.1e:.1or.ia S 1.ZI•: 0:21 

2 Xl,;l.1 l:>IYl':CT 

3 l'cr111eab i l i ciad nhsoJuta K 11/S 

4 l-"cr111cab i J .i. ciact rcJ_attva aJ acc.i te l'ru H/S 

5 l!:spesor de In .for111ac:ib11 11 11/S 

G Si se ele cica conocer el vnlor ele! 1 -·-·· ·--- 1 
¡:>;asto de inyecciflll, introcl11c i.r la 

pre ;i6n clifercncinl .V cont i lllHr en F 

J?resi6n diferencial Á" 11/S 

6 Si se desea conocer Ja prcsió11 

diferencial introducir el cero º·ºº 1?/S 

7 Gasto de i nyec e i frn i 11/S 

8 !ludio c!L'I pozo rw 11/S 

9 Viscosiclncl <le 1 aceite ~(o i?/S 

~ 

10 Distancia entre pozo i1t,'.'U..:tor· :'-. pocl11cU1r el 11/S 

Cfll culo del ,,;asto de . . ' 
() J.ll_yl.~t:C l<HI 

presi6n clirercnciaf 

11 J\rrep;lo e11 l inen directa .V alterna l'l:l·:Q l.J.N-D.lll 
' 

12 Distancia entre pozos inyectores 11/S 

13 Gasto rle in~1 eccibn {, prl!si.f>n a i 6 6_p 
14 J\rrep;lo ele rinco pozos invertido Xl•:<J CINCO 

15 Gasto ele i.nyecc i.f>n é> presif>11 i f>b,p 

1G J\rrel-!:l<> el" si.etc pozos inver·ti.clo Xlct) SlETl~ 

17 Gasto ele inyecci6n 6 pres i.{>11 "i 6 b,p 
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INSTRUCCIONES PARA EL USUARIO AYino 4de10 

PASO INSTRUCCIONES INGRESJ CE TECLA (5) 51\LJCV\ CE Dl.TO (s) 
rvl TrY=: [~ l 

18 \rref,!;lo rle nueve pozos invertirlo 

(Pozos productores en lns csciuinas) XEQ Nlll':v1·:c 
19 lclaci6n 11.- ~nstos <le nroc111c<'i6n 

cleJ pozo rle csnuina y pozo 1 atcrn ll l\ 11/.S 

o . - 1 

21 Arre.1~1 o ele 11t1evc ¡)ozos i '-'·...c':...'':::.'"-r--'t'-. i:...'.:.:~-~":___¡,_ _____ ¡_ _______ -j ________ -1 

Pozos procluctore=- lnteralcs) XI·:<:> Nl.'l·:Vt·:L 

22 Helne i 611 ele ¡~astns rie proclucc· i ("' 

del J)ozo ele esqu illn y pozo 1 ;_,_l_c __ ,_.,_,_1..L. __ 1,_• ----L---'.:.:i/c..::'s ____ .¿_ _______ ~ 

23 GnRto de i n,Ycl·c if>n {> pre si fl11 i 6/). p 

Seleccionar al ternat.ivn ,\ (, i\ 

A Si se ctcsl.·~ conscrvur lo:-; elatos 

rlc l yac i. ·11 i en to y e a1 ·1 b i l\ __ r_,_,_1 _,_' ,_,_J_:º_:'_· -l------.1---=------1----------1 
del p;asto de i11yccci{,11 XEQ Ci\";f\101 

24. Nuevo vnlor del g:nsto tle i11:'o'Ccci.bn 11/S 

25 llepetir los pnsns 1 ~ al :.!:l 

O Si se clt~ .sen en n ser v n_~::_· _!l.,!,<.!.> s::;,·_rr!_!l •_!_• .Lt !:<>!JSi.' _!.!ilJ.f:J' 1-----+---------+--------; 
yaci.111ient.o y c-a:11lliar el v:i.Jor de 

ln presi6n lliferent'ial X!·:<¡ C,\~111J01' 

24 Nuevo valor el" presi{ll1 <lifer1~11ei.al 11/S 

25 llepetir los pnzos ·1·1 al ~:1 
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APLICACION DEL PROGRAMA # 4 A:loino 5 de. ro 

I•:,icinp.I os 

1) 1(=7(i 111d \iscnsicfad flül nr·c!ite = 4.Ci cp 

radio rle .1 pozo = '1. <> PI~ JJ is tan e in 1•11 tre po :.-.o pro<luc 1 or.-<! :iry,ec tor=fiGO riE 
DiRtancin entre pozos i n~·cctorc-s c;r;o pi es 
l'resi6n cliJ'ercncia 1 = 750 11>/p.!!;-:. 
l'resi6n rlifcrcnci.111 = 200 Ll>/p/!:z 
Helaci6n de prorluecibn entre e 1 pozo ele esqui.na y l ntcral 1.5 

2) ~lis111os datos, con µ;nsto ele i.nyccci6n = 1<10 y 300 bl/rlin 

lnoreso d~_._d_o_ro_!_s_)¡__ ___ r_e_c_1_o_C_s_J_..¡__s_o_li_d_o __ d_e_d_o_1_o_<_s_J.._ _____ o_b_s_e_r_v_o_c_io_n_e_s ______ .....¡ 

l SlZI·: 0~~·1 
-- --xE<r-n1T.rT- ----- - ----- - -

~·t: 00 3=~~;~=-= ---------------." _________ -_ =~,.0-
~======-=-=-=----:_m-,_c -- liTS____ ___ _ _ -----1".".<:nc-;:-oy--
~ --- --- - . -- L'.'ü> _________ __, 

7. =:-~- - - :;/} ~ r" 
1------':'--~· (,-- -- - - -1</ s -- '/(lil 
._ _____ G<iO :.;::;-- ------------• _________ -rt===========~=======: 
'------~-- __l..'}:,Q l.~~-=T)]JI_ ------------l------------------~ GúO JU ::i 1 :l:l. :!,~R_:_ ___ __,'--________ c_,_¡ ._L _________ __. 

'----------'--~r:~-~-h'Yfi+- =====~:;~J;----l--------iiMii ________ -·-
!---------_-+_-'x·'._l·:~:lLJ\_l_J_l_:;_\'_1::_(: _______ .. . --~-------·" _________ _:__ _________ ....¡ 

1------~l,__,_. '-';,'--l----'1.U. s 1 0..3_.5_7_'"l_,_ ___ _¡ ________ (L1,,_· ----------l 

-·-- -- --· --------------

'-------1-.-,,-, __,,_~XJ&.:¿-7~-fill ·- ~Ti<_-:-Cc._l::::C' 2--;::4:=_::=_:=_:::=_:~_:=_:=_:=_:=_:::=_::=_:=_::=_:=_:~<-1.~1~~~~~~~~~~~~~~-~~~:.:: 
Xl'.<J C~iffú1,-

._ ______ ..!_u_o- -----rr-;-s--__ -_-_-_-_--_ ... -___________ , fu'·-----------1 
1-------r,-~,-0 _ _¡___,x"-·,1_,·:<l,..,.,~I}:,_í,.l'."..-=..f..?_l_li_ --------------!------------------~ 

'Hl li/~·--------J...---";~~_±~:J~5"------·--------º•~~;· _________ _. 
'--------------'·,_-;¡; l·:cT ("'"'] l\C(l :io •. _-,_, ,_.'l.c.1·'---------<i--------U ;_~· -----------< ,_ _________ ,_xJ::o-s-·rr~r·1;: ,¡ú·. 1>Rr• ___ ,_1_·_1_. _________ _, 

'--------1--::;- ~\l~Í} i<i~:::S~l~ ==;1~<i;_~;,~------ ~=--·------,-, -, -------------
XI·:<) :, t:I•:\' 1-'. l. 

1~_;¿_ -- ---T1Is-- ---- ---;rr.~-;T!TR _____ , ________ ric.c..i _________ __. 
._______ xvoI·~.¡;¡-,-;n¡-1- -----------

1 10 -- --- IT7s ____ --- ______________ _, .. ; 
._____ _____ :_ -- ·xr:Q-rJr\-on1- ---------------•---------'-W-----------1 

• . ____ <~ __ ; __ ~_- ----Trrs--------- ---g2r.or.7 LI•> 
·-~- -- --xm-cn.¡-cff ___ ---~r1T.-13-'------1 -~ü."'· u.l-'-,---------l 
1---------- -X_ •• _E_.Q_-_STETV.--___ --r.RtC.EJ _____ __.._ _______ ~/S~·,_,_1_> ---------< 
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( CONTI NUACION ) 

Ingreso de dalo ls) Tecla {s) Salida de doto lsl Observaciones 

1----==----1----=...;... ___ -1.::::=:::::::::~----_-G_~:1. 7 1__ _ _____ l~-¡;_~----------1 

_____ r._;i:r2~c-r~9~-------+-------·ll11:.=-- -------4 _____________ , ______________________ _____, 

--------4-------------------------1 ~-----'-xr.;r:r¡-;¡\~-:11101 
----~7 ;,----

1-----~----: -·-x_:@,;~~~~-j) [11=_-----,-9-R-,-1-.-,1-'.?.-!J _ __,,_-_-___ _ 

.mo--TTNco----1 1 •1;, ·:• •. 1 •)o ¡ (':;(1 
6.n---

'----------'·,--~ECJ-ST!·~Tf~ ~-------'~-·-·~ --.,_..-. _ 
v1.-Í)'lj\,;~~1-:·.c 1 : -:--1-----

~:::::::::1:::;.:.:1:::::::::::;--------:o._:_c_·.:_,-'-¡ l ~-- ) -----, .-¡-¡ .-.-, -.-(;-:-;;=,--!_-----------------------------,~,,-,-, --------__ -=J-----J 

,__ ___ ·_·_J _____ .-. ''''rr/~''''''·~-----l---90---:-:rH-._=~~---~i--------~------_-_-_-_~--~~:!:i·::''===========--======~ 

- /S__1i ____________ ____ 

----l------·-----------~ ._ _________ , ___________ _, ---------- -----~-···--------- ·--
------------- ------·----------------

--------1---- ---------------------
---------------1-------------------·-

---------- -------------- -----·-----------------

'------------ ---------·--·---- -~-·---------- -----------------------< 
<----------·-- ------- -------- ------------- ----------------------1 

l-.---------1--------
-------------·-------¡_ _________ ¡ __________ --- ----- - ·-- ----·-··--- ---------------------< 
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RESUMEN DE DATOS 
Y RE'SULTt\OOS 

Yacimiento Fecha l"ehrero l!JRG 

Permeo bi lid ad de lo formación, md 

Perrneobilfdod relativa, fracción 

Espesor , pi es 

Incremento de presión, fb/Pi;F 

Vlscosi dad del aceite, c p 

Radio del poza, Pg 

Distancio entre pozos inyectores,pie,a 

Di~iuncio entre pozo productor e inyector, pie .. d 

Gasto de inyección ,-1µ., 
dra 

Gasto 

Gasto 

Gasto 

Gasto 

de inyección bl/dio, lineo directo 
ll.p,lb/Po2 

de inyección bl/dla, lineo alterno 
ll.p, lb/Po2 
de Inyección, bVdia, cinco pozos invertido 
ll.p,bVR? 
de inyecc·!Ónd b !/'dio, siete pozos invert Ido 
Llp, lb/PQ" 

Relación de producción, fracción 

Gasto de Inyección bl/dia, nueve pozos invertido (pozo c) 
Llp, lb/ pr} 

Gasto de Inyección bl/dio, nueve pozos invertido (pozo lateral) 
LI p lb/Pg2 

7íi 

~ 

1R 

·1 • ¡; 

·I .~ 

(j(i() 

( . ''" >V\.I 

:ioo 

1~1 

l'JH1 13 

1·1'7·1,70 

1 5 
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Yacimiento Fecho Febrero 19RG 

Perl'Tl<>Obilidod relativo, fracción 

Espesor, pies 

Incremento de prcsión,lb/P<;i! 

Viscosidad del ocettc, cp 

Rodio del pozo, PQ 

Distancio oorrc pozos inyectores, pie, o 

Distancio entre po70 produ:tor e inyector, pie, d 

Gasto de inyección .-ºL 

Gasto 

Gasto 

Gasto 

Gasto 

dio 

de inyección bl/dio, lineo directo 
l\p ,lb/ pg2 

de inyecciÓn bl/dia, lineo alterno 
l\p, lb/ Po2 
de inyección, bVdio, cinco pozos irM!t"tido 
/\p, bVP\?-
de inyccc·ón¿ bl/dio, siere pozos invertido 
l.lp, lb/P<r-

Relación de producción, fracción 

Gasto de inyección bl/dio, nueve pozos invertido (pozo c J 
ll p, lb/ PrJ2 

Gasto de inyec-ción bl/dio,nueve pozos invertido( pozo lateral J 
óp lb/P~ 

54 

7!30 

11 • e; 

4.5 

....!J" .2'17 

15!:!.573 

'J. 5 

153.574 

2 lR. 124 
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1 

1 

1 

Yoclmier.lo Fecho l•'chrcro 1!JHfi 

Permeo bi lidod de lo formación, md 

Permeob<lidod relo1i110, fracción 

Espesor , pi es 

Incremento de presión, lb/Pi;i? 

Viscosidad del aceite, cp 

Rodio del pozo, Po 

Distancio entre pozos inyectores, pie, a 

Obstando entre pozo productor e inyector, pie, d 

Gasto de inyección , _l11. 
dro 

Gasto 

Gasto 

Gasto 

Gosto 

de inyección bl/dio, linea directo 
llp,lb/Pr,¡2 

de inyección bl/dio, lineo alterno 
ll.p, lb/Po2 
de inyección, bVdKJ, cinco pozos invertido 
ll.p,bVPQ2 
de inyecc·ón d b //dio, siete pozos inverr ido 
ll.p, lb/P~ 

Relación de producción, fracción 

Gasto de inyección bl/dio, nueve pozos invertido (pozo c) 
/\ p, 1 b/ Prl-

Gosto de lnyen:ión bl/dia, nueve pozos invertido (pozo lateral) 

ll.p lb/P~ 

7G 

t.oo 

18 

200 

4 .G 

'1. 5 

r;r;o 

30 731 

'10.953 
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Yacimiento Fecha Fe hrcro 1 !J8G 

Permeabilidad relativa, fracción 

Espesor, pies 

lncremenro de presión, lb/P<j! 

Viscosidad del aceite, cp 

Rodio del pozo, Pe 

Di s toncia entre pozos inyectores, pie, a 

Oi-stoncia entr~ po7o pro.rl_Lr.tor P iny~tt'.'lr. pie, d 

Gasto de inyección , ~~ 

Gasto de inyección bl/dia, linea directa 
Llp '1 b/ pc.¡2 

Gas lo 

Gasto 

Gasto 

de inyección bl/dia, lineo alterna 
Llp, lb/P._2 
de inyección, bVdio, cinco pozos invertido 
Llp. bVF\:J2 
de inyecü)"¿ bl/dio,siere pozos invertido 

,f.lp, lb/PI/' 

Relación de producción, fracción 

Gasto de inyección bl/dio, nueve pozos invertido (pozo c) 
Ll p, 1 b/ p,j'-

Gosto de inyeC"CiÓn bl/dio, nueve po7os invertido (pozo lateral) 
Ll p lb/ pr;j 

.'5r. 

~ 
18 

"1 .5 

GGO 

GfiU 

1'10 

.!l.2ii.-U7 

~7 

() ·1 1 1 ·1 

css 1C) 

1.5 

G0° Hl 
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EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE AREA BARRIDA 

Programa No. 
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DESCRIPCION DEL PROGR!-\MA 5 
Tituk:> del pro<Jromal·: v •_l_l_~1~~~-~l~!__í_l~f~i_~~-1_1_~J_i~-'-'-~; _ _J, r·~i.\!.:_r_:j_cJ_:_,,, __________ _ 

Autor ·l·'or~=-..:._~t_:_.:_1_~,-- L"<• ·,a~-:. ~~~~-~.:_i_:__i::_,_~rle:t¡!;~'---------------

Fecho Febrero l!lHf; 

Descripción dclprO{Yomo,EruocionesyVoriobles 1·:st.e pro1;ra·1n ca'culn 1n eficiencia 

rle ltroa harri~l~::!._l} una fu11•.·i_(,_ri_D_~rclaci6n <l_<,;_jl!.DL.LJ_i__QJ;.u,_l_y __ e_l ____ _ 

vol u :lCl_1_ _ _.!_~<::___<__tJ . .'.:"..'~-'-'-i-~-~~-1:-_~~-~l_0~_l ___ c_:__6_1_c:_'...\_'_l_~~--~J-~l_a_~ __ ~_f~U:_LillJ.~ .. ..i__I_t-:-<.; e sti_LJJ...D.li(l_!.LO __ _ 

en .los .~n• el el os ,, l>t ~~i~lo ~ l!.!2..1::"-.!!.Y~~..!!0.1 ucl l e_y 1·:r i-~~~~_i. an"Lc r_:J}_D_~ra f i aR. 

La e fi~~~t_!__<:i.!_l_~4::_ _ _6rea ha_r:r:_i__ili.1_vo~ tP1' i nr :i l_:1 __ . i .r.~t!_Uf~_i_(,_tJ_B_l} __ c_(lJS...\.LLtLll.D_r __ 

úl !11étoclo rlt• (;rni_~~t;0ff'en.y ·'•Ol'~l.! du11(~~ .::;C ;:!'7"'.'~!"'~ n11P. Pl cle~_\_1 __ ;:17.é.l.tliC_n_LO 

nvi?·j(ln<l v ~a efic·iencin clv [1rc¿t\__ 

11 a rr i c_t_~l_L~_LCX....l}LJ_<...:_i_(1_1.L.D-tlJ~t __ l,_r_:'._("_,-:;_r_Li~Qll..L~t:.J.!:.l~_"~__1-~\..L~<~·r '·~'~"~--

) í tH:n d_i_t~~~·~~\-' -~~~:.~!~_i_l_,~r~_t:_i_c__l__'l..'."X~•D~_!!_~l_Ll_~_t_c_~~_!_tJ¿~-~J..Lll_l)_r:_~~':ill__ 

d~i-~l__r~~~_l_l__:!__~~-<-~'::?__~!.!_..~':-'_Cl:\do v '•~ t•f'icicr1c.in rle {1ren 1Jn1·ri':_l~~-LLLiz¿L_ 

el valor d.- 'a r·clac•ií>11 del vn'u.,en dL' ag:un invcc.:tncln y e~ vnlu:11c11 <le 

aµ;un i 11ycc t.ad n H:__1.::.ª:_-=c-=r-'r-=u'°1.::.1.:..c_i:..'.::..'.:..":..·:c....----------------------------

Accesorios l ·'1prcsor ( ( •fll'. .i º'~·---------,---------------------
Umrtoci<>ies y Observocrone s 

Referencio•-------------------------------------------
\~ntcr f 1 nod i·nnual f'or :lcwleLt-'neknrd <.'a.lculators 

Contrillulor•s l1t1ith.• for .ll·-•' 1,.~1-<~7,.ll·-~J? 

llcwlclt-t·ac·knrd ¡;o. 1!JB1 

58 
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DESCRf PCION DEL PROGRAMA 5 
PoQno 2 d"' s 

(CONTINUACION) 

-· ----~ 1 
.. . -- 1 

.J 

-

Ecuaciones utllizodos -:i 
A. Lineo directo 

f,,,• f ... 5!~.3)+ 0.3959 'ºº 1 
8. Lineo attorna 

(M.?-1) Q = Volumen de aoua inyectado E,,,. o.794+0.1179 loO (M -as> ~ = \tbJUrnen de aguo Inyectado a kJ lrrupclén 
¡MC::.I) 
E.,• O 515 + 0.701JT bO ( M + 1 ) E",,.• Eficiencia do ~reo barrido o b Irrupción 

ReloclÓn do Movllldad 
Koll. 

C. Cinco pozos M = K.J.1. 
E'" : 0.626 + 0.3836 b;J ( M + 0.4) 

o. Eficiencia después de la lrrupclén 

E• o:zrrr In (O/O.,) + E., 

.... --

... 
59 



INSTRUCCIONES PARA EL USUARIO Fb<;¡ina 3 de e 

1 Dimcnsi6n ele 1J1Ctdorin 

2 

3 .Jcr111cahiliclnd relativa al nec·itc 1\. ro li/S 

4 )errnenbiliclac1 re.lnliva al aµ;ua h.J'\\' 11/:-:; 

5 Viscosidnrl del nccitP ,,.lú.J .~/S 

6 ,// .. 
/·-· 

Relncjón ele 111ovi.l.iclacl calculadn 

8 I.1ncn nlternn XJ·:<J 1.1 NALT 

9 JO:f'Íciencia aren] n In irrupc.ibn 

8 LÍ.nca rli rectn XI Q LINO I_l_l-1---------1 
EuL 

!) E.f ic :i. en e i ii fU' e cd r.• __ 1._,. __ .i._r_r_t_1.:...p_c_1_· ,_-,_n __ ~-----+---------1-----------1 

8 Cinco pozos invertido 

9 Ef'iciencia nrcnl a Ja irrupciúu l~bt 

EJ"icic11cia posterior n ln 

irrupc i6u 

10 Xfü) J·:Fl'UST 

11 He J uc i 6 n rl e v o J u 111e11 rl e n µ;un j rn: c_e_. --1--l'-)1_· '-l_<J'-1-· r_-+-____ 11_/_s_·_---+----------1 

12 Volumen poroso ele llirlrocnrlrn\.::;~' 
lnyectnclo VPllCl 

13 J•:ficiencia de !ircn lmrri rln 

14 Jlcpetir pnso 11 parn rLi.l'ercntcs 

vnJores de Oi/Oir 

IOO 



APLfCACfON DEL PROGRAMA # 5 PoQina 4 de 8 

Ejemplo 
Tipo ele urrerr,lo Cinco po?ns invertido 

¡¡. 70 
Ltnea nlicrna 

o.r;o 
Linea directa 

0.70 Kro nclelnnte del frente 
Krw olrns rlcl frcnlc 
Víscositlad <1e1 11ccile,cp 
Viscosicla<l ílcJ aµ;-un,cp 

o .:iu 
2.00 
0.50 

0.20 
20.00 
o.:io 

0.30 
O •. >O 
ü.50 

Qi/Qir 

" 1 .10 1.50 1.20 

' • ::?.O 2.00 1.50 
-:.30 3.00 2.00 

" 1.<10 '1.00 3.00 
1.50 5.UO 

2.00 

" 3.00 

Ingreso de dolo (s) Tec lo (s) Solido de do ro (s) Observaciones 

~LZI·: 008 
-xr.:o·-r;;nccr-- ------ ---------------- C-!i.lc!Tro-¡:;1'1rn--c1nco "º=z-~o,'-s"'·----1 

v. V --- -·---rr7::=;------- ---------------- ;:-,,;,,-,;·¡:.-tTifr) _______________ _ 
'---o-.-::iwo">----•-------r17s.----- ---- ----------_-__ --_-_-_-_-_-_-_-_-____ -_________ ---1 

ffT,s -- -----=-~-=-----=== ----~----------:--:-----1 u;su •0 ___ ----~:;_H.1_ ___ 11tc.ln.c:i.6.u__tle_llio.vi.lidad_.r-.~ ·''~---' 
1----------+-~.\~ ,._,~_~,_~._~ 1:._~~-~~ ------n-:-r.-2 .1-- l~_f_i . .<'::....i_ ~f]_c_¿J_~1_r_l_l_.._f1_r e_n_g_ry_r:-_t:_"_i_~tª-

•------------ n __ J _~1_~i.:_:1_1~c i./)1_l_(!D. ______ -{ 
~"F.0-1".'F'PlT.~~ ----~~~------t------------~------i ~:::::::::::::::::::::1:::.:::1::::::::::::::::::::::::::::::::::~~:::::::::1171_s-_-_-_--_ ___,f----c_:-i_~_<!~~----\'._9J_1_1!!_1_c_Q__Dg_i::g_s_q_i;'IQ_\.1JJ.l_i:_Q..~r1:u.!.: 

-------1t:..'l~':l_i_•JS."'_e_t,_n.<_l_<:-'_~D-_____ ~--t 
---n-:-r.:;¡:l! _____ i:_~_Ci_<:_-L__ ü_\1_c:c_ i_<_1_r_l_<¿__,_~i;:_<;_? b m;:_r _!.~ 

1----------+---------11-:_-_-_-_-_-_--:._·~-------f'º-"-t,_"_t::_i_\J_I_'_a~l_t_L___i_r:_r_yJ?_<e..!_fül.lY-1_ 
1--------'1._;.:_u ___ -4· __ 10 ~,---- ()_._-;::1_t;_____ x,,_· -------------1 
1----~~~----·--~--------jt---º. ¡; 7·1 ),'_ ------------4 
1-___ ..:c..:-i•__:_ ;c1u=-----l---'1-'u'--' "'·-----+---C;-:-iIT(J X ·o--r;·r¡¡;---- v 
1----~J..-..¡·~u~----l-.v:=;----- ----o-:-8-7~ V 

----- () .-7-:1-7 V 

1----~1.~"-o·~_-_-_-_-_-_-_-+1-__---_-_-_~,_~1:_1"'s"'· ----- ----0-.•1.1" -·-----..;.\i;.-------------; 
-- - ------ -----n-.-,:rn ' -:r-:-o··u-___ __, _ ____;,·1i?S 1 • .'..f.ü;____ x··--------------1 

-------- ------ ----0. f\1 ¡; Y------------1 

3.<m 11/:'-> i-\--~Á~------ ______ x,__, -----------------1 

u .GU ~:?-..';j--;!1-~:r:..c_:_T_:_-::-~= -===~--=-==--=--~ '.J\Ii::.:JI:O:::::Jill;;_u~:IIiica:::-t\H.fil:lli.L_ 
-o:-'.:!o------ ---.17s 

28~38- =---Hí.~-:~: ~-=---==~ __ ~:;;[(!~_:_-___________ -----4\---------... ._ _________ -:~8- /.:i'.,~>i\i:;:f--- _____ o--5.3.o _______ , ___ _ 

1 • :-iu _____ · .. --------~zs::=.·___:=: --~ --o-:c<:r:. _____ --------------;:x;-----------1 ----o:-r·..¡-.'l·- " 
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Po<;ino 5 d1t 8 

( CONTINU/\CION) 

fnQreSO de doto Is) Tecla (sJ Solodo de doto ts) Observaciones 

,__ ___ 2,~·º·~---- ______ t_IL':3> ___ ___ ;_~()_•,o ________ x,·-----------i 
() .. 1:.2~ y 

J.u 1<1 ~ ----i~T.~Tl1 X >--------___,>----------- -----¡T:.C;.'fS Y 
1----'-••_v __ __,t--___ ,_(/c s----- --2.-;-12-0 x~-_________ __, 
1---~~,.,...----11-----~----+--:C()tf. !J 15 \_" --------------{ 
i----"'"~·~·l_l, I_/¿'_> ______ :'-.',~----1--------------------; 

¡ O
- -~0~]7·:·1·~_1_¡_:_J " •. 't jc(t]:!:'__'..l__l_<!_Jl_<_'l_r_::_<_1_1 __ 1_11_P __ .a ___ d __ i_r __ e_'c-'---t_n'---i 

,_ ________ 0.7 ~/; -
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,_ ______ 3'-. (º~Jo ---1~/s- . ---2.--.-.iH{-> -----<---------;(-----------< 

1 
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RESUMEN DE DATOS 
Y RESULTADOS 

Campo Fecho Febrero 19RG 

Yacimiento Tipo de arreglo L{11ea directa 

D:Jtos de h<)reso 

Kro adelontc del freme, fracción 

2 Krw atrás del fronte, frocdén 

3 Viscosidad del oceite del yacimiento, cp 

4 Viscosidad del aQJ:J del yacimiento, cp 

D:ltos calculados 

Relacié<i de Movilidad, M 

Eficiencia en lo zona lavod:J a lo irrupcibn, Ei 

EficienXJs en lo zona b1.Udo desp.Jé-s de lo irrupcibn 

Qiny¡Q irn~ció" 

1 ... 2 

1.G 

2 .o 
3. o 

0.700 

o. :ioo 
u. 300 

U.500 

(). 7!l'.I 

E ficiercia en l'.J 
zoro lovodo -------

o.~)()(; 

1.000 

Pooino 6de 8 

~---------.............. 



Pooino 7de 8 

Campo Fecho 

Yacimiento TipodeorreQloCi.nco pozos invtJrt.ido 

Cbtos de in<;Teso 

Kro adelante del trenie, frocciÓo 

2 Krw atrás de! frente, fraceiéo 

3 Viscosidad del ocei!e del yocimi<>nto, cp 

4 Viscosidad de! oo;u:i del yacimiento, cp 

D:>tos ca!culodos 

Relación de Movilidad, JI.' 

Eficiencia en lo 7ono lovod:J o lo irrupci6n, Ei 

EticierUos en lo 2'000 1ovoda des¡:ués de la irrupción 

Qlny¡Q irrupción 

1.2 

1.3 

1 • ,, 

1. 5 

2.0 

:1.0 

~an Por= 
~Jgf3[J(/ros 

o. lit:.C 

º· 7·1 t-\ 

O.HHl 

O.H72. 

64 

U.700 

O. ~JOU 

2..000 

0.500 

0.58:1 

O.li23 

Eficiercio en b 
zona lavado 

O.GGO 

O. G7•1 

O.G!JG 

0.717 

0.81G 

O.!l2H 

1 



Fecho 

Campo 

Yacimiento 

Tipo de orreolo I.í nen n l terna 

[)otos de rq-eso 
Kro adelante del frenre, rrocc.:..-, 

2 Krw atrás del frente, frocciéo 

3 Viscosidad del or;eite del yacimiento, cp 

4 Viscosidad del aQ-O del yacimiento, cp 

D:itos colcubdOS 

Relación de Movilidad, M 

Eficienda en lo zona lavod:l o lo irrupcibn, Ei 

Efic.ierdaS en la zona l:JVOOO desr.ués de lo irrupcibn 

Qlny¡Q irr~iÓn 

~ .. n 
3.0 
1\ .u 

"·º 

VolJmen Poro9'.> 
<le. ti,Jrocotb.Jr0s 

__ ir_1yect.~ 

l) - 7~)!:) 

1 • o<•< i 
1 • '1'.Jll 

O.<íOO 

o. :!00 

20.000 

0.300 

O .lM 5 

o. s~m 

E ficien::ío en IJ 

_z~~~ 
O .C•13 

O.H'.•'1 

(). ~) 1::; 
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DESCRf PCION DEL PROGRAMA 6 PoQino 1 de 1 

Titulo del prDQromo.G:'.~-~<;__U!_r~ __ t}_c; __ l_;_!_~_C_~t;._1_!!.2..J_~ __ 1:__l,~~_i~l.~_~_fl_J_~-~~_í_l__0_<¿_r_1_to, _________ _ 

Autor Eo...r:.i.:...c.s...t__.:l-ClurJi_ ____ i.~~)-·_:á~ _ _'.~1..·i"..: ...;-_r.:_c_a~\__r_t,._c_np~(\ .. __ _ 

Fecha ~cl>t:.._~r_:_r_> 1 ~JrH~ 

'-~~ c·11rvn de f111io frar·cinti;,l v c.'l il aru·p dcJ .f'rcnte en u_n d(.'Spla~:..<..~ 

1ni.eri~r.:_~1_!_j_y_¿_~p_,_,_r:-__ ~D:~~iJ!_11_c__fc..: :1l'.t1a~J:[.,__r_l!!_0se L'n_!_:~r:._~l_i_~i-~\_!l_es e.sta-

h 1 cc L«Jns nor BtHl<ilL'y-ll}_yerct).! v >.rel:..?:e en la~ 1.ue se co_r_1_si.d~r.:_é_l~~-l2_ j ) 
p_g_rofj_<l_t_;_<_>_!_:!_<)~'~0-1_1_~<2-.!.~~l_J:_c-,'l tril,!_l~\'ersn~..;t;.l_!]_te. nn~ i st.e saturnci.{>n 

·~~~~r·t.•c i;t11 1os ef'l.'<'tt>:--;. 

•t!_i_~!!_~~-~-~~1~_:_-~ ~_tl_<_l _ _!!_i_::;_tl2J_1_. ________________ . ------- ---------- ---·--- -------------

C_l_!__fj_1_~_:_i_i:~1_:_J_l~~i_1l.t1l':1• it')11 de a~~:11n t"<.!JH'l.~~l~nLnda ~dfH.~ 1 
se.i1i 1ng;a1·lt•=tico 

(_y_g_i:__Cl .. : .. ~¿ __ J_)~le11e1· Jns l·qnrdt·11ndas í11icin 1 v f'i.i·n' r111P dt.!Lcr 1jnnn 

ln ljnpn rr<'ln r1u1• 1,~..r-1::: .. J1_J.Litu::-.te P 1 pr~op·ra in ,-;ll<·u1a1·!1 lo~ enPfic:iente.c:; 

<le unn t~Plncih11 exnnncncial entre :-;w ~· 1<0/h.w.nn~teri_c2.~~-\_rJ_-t,:._c_;~l-'_1_~.r:.U.L-

Accesorios 

LJmrtoC1ones y Observoc1one s 

...lii.Ltl;.1.::.J 1 ood .· nuun 1 f'nl' .. 1 ewl e L t-1·acka,_,r_·l,,l'-l~:-"n'-l'-t,_·_,u,_l...:¡,_,1_,t:..:<o:.>:r . ..:s..:.·--------------

!lcw! ett-1 ucknrcl t:n. l!JH 1 

67 



DESCRIPCION DEL PROGRAMA 6 
~ 2dtt11 

(CON TINUACION) 

lfliCfltO de fltJÍO frnCC-iOJ•:l~I) dt'f'i•.·:l(!j\ l[l f'_t_;l;t<'i.'lfl (!(.' J)J::Y~. <~·l•ili1lnrl V nl 

avance clel frente para tre~ di f"t~r·p111-,~s t le .no~ e1_1--i.!.!_tervq los rl_~turn.~ 

ñ e n~un cf e O. 05 , et e .s de s_\_~_c_· __ l_1_;_i_::_~-·-~ __ 1_--~~-1:...:·'----------------------------i 

Para •lodcr oblc11L·r la sntu_rn("i(lf1 f'1....~ a!.!.:ua a la ll't''UJ}_cit1n e.s necec:.:1rin 

construir ln c·llr·vn 

IJados v trnz;n~-.-111:1 
flt· f~l.u 1 j_•_) ____ f)_.:-._~!'· 1: i<1:1:1! ~·nn 

lar en J'or tél a11al~ticn L'' ~.,nlcH· r't:c'_,._:_,·1,~·:--'-'-''--''c:'--i'r _ _:_r_1__1_!_1_<_·_i._.'_,'-11~.'----------------' 

J•'ina1 ~cnt~~r_1_ro¡~r~~~~1.]-~•1rti_J_~J1_i:_a ___ ~l_i_f~~_F-t;?_l}_~~.:?~res d~·~.L!_t.urn_c;J.i>JJ_~ 

agua en el frentt...·,c·l vol u ·en por·oso inyectado. In sél_~:.-~~t_e ng~ª nro·11c

dio y su valor eorrc!-=ipori<1iente en In curva <fe: 1"!11,jo frnccin1 1 a.f. 

EcuocMries Ufl llzodos 
l. Fru jo Frocclonol 

2. Relocitn· de permeobilldod reJoff\Q 

K. e ae -Ls. 
K;" 

3. Derivado do tw. 

4. Avance frontal: 

" 
5.615 QI _2fp_ 
-·c;-hW- d!°l,.. s. 

5. Relock>nes de So tu roción : 

6A 



INSTRUCCIONES PARA EL USUARIO FbQina 3 d• 1 

PASO INSTRUCCIONES 51\LO'\ a;: D\TO (s) INGRE9:J O: TECLA (s} runnc: 1< l 

Di110nsi<H1íl 1ie111.o ch• tn •r> «H"in s1:;n.: ()~~(: 

2 '.':Fr1 '~- ! 

~h'-i_ ••/,.:, 

!,¡}/;,,\· 1 

1 
' /,,.• 
•/ .\ 

~h'l. ';/,.:, 

(j He 1 ne· i /,n de n1•1· P;\~l i l i dnct f ~'' 
:,.\/!' h'.., •'/,,.:, 

7 \'iscnsi dad dp J nr·e i t<! A· ;//,.:, 

R ÁÍ:.' 'l/S 

!J ... ~ ~\· (. !.'/~ 

10 Snt11rn<'if1·· d·· n1•pi1r-. r<·~ir!11·1f ....:;nt• ':/~ 

~ 1 ·:/S 

'.' :/.,.:, 

J " dt> 1 • · :''<' r· r· 1 61. () i ''/S 

1 '1 1 orosidnd ~ 'i/" 

1. f) l'ic 'Pº rl., ,~ \. :1 l 11 ;1 ,. i (,'. ( r':, • :-: ) 1 . •:/S 

ir; l'i e 1po cli.· l~ \'" 1 \1(\(' j {11; :1 ( rl ~; ") 
t .... :•/s 

17 
l'i e 'I'º <fp p• 1 nn(· lb1 :l ( rl í""') t .'1 !!/S 

Coef'iciPntP ck~ ln rPlncif>tt Sw f,o/hh 

Copfic·ientP dP la r·plncit,n Sw l"n/I"· 

-1R S11t11rnc i b11 íle Ht•:11n Sw«-t0.05 

1(~1 HC' ib11 rlC' per ·tt•nh i 1 i rlnrl 
~ 

l•"'rn<·r· ir,,, rlt> nwnn 

Der i v;Hln "'' '""' 
.\\'lltlCP 

"" 1 
fr<•11Lt} Pll 1 1 ( " i ('") X en t ·J 

¡\v:.111c·e de 1 fr<!11LP (\1) t'.'.(uie"') X en t '' 

\Vé1JH'(> de 1 f'Y'Pltt.P l'I\ t:l(nic"') X <'ll t:l 



INSTRUCCIONES PARA EL USU.ARJO FbQina 4 de 11 

PASO INSTRUCCIONES 

19 

l----l~s-·w __ ª __ 1_n __ i_r_r_1...:11~•-~_;_r_,_'_'_..:.(_0_~_·_1 __ ,_·_,_n_r_l_n~) _____ 1 __ ~~~·'~'---l:---'-'~:/~s~·-------'----------' 

1 1 Sw i rrun~i ftn 

20 

21 

Sw a 1 n ir·rupcifu1 (c·alcnln<!n) 

lle 1 :u· i ÍH1 

r~ • ' 1 r-., ; • • •"' t t •~ r• 1 (, • • 

l)privnr!n dC' l'w ;1 1:1 ir·r11nc·ifln 
... ¡;, 

\1olu:11c•11 nnrnso ¡,.,."'inflo i1·r11ncifH1 

S:i1.11f'[H' i t'n1 dt• ;\~,.1111 ('tl l' ! f:·1•11t (' 

J
1 
______ 

1 
________ L_h_,_.L.'~'"""· _ _, 

! f"',: 

Xl·:ü llt·: 

1:/S 

ho/hw l<t~la«ifJ11 llL• IH'r ,f•;1hi l id!_l:d 1·1 1 c•I f_r_Hh.~·1--------f ----------1----------l 
rw 

d rw 
i Je r i vnd n ti l." /_\'!'º--------------+-----+----------t---''.rt..2.t"»'-------1 
Vo tu. lL~n pn1·11so i 11yt.'c t.:1dt) (~ i 

Snturn<"i{u1 clp lH•:11n pro 1t>dio 

!::!2 1~cpet ir e 1 pnso ~ 1 p;lrn l';ul;i \ n 1 or 

clcsPnflo clcs.at11rnei(111 dP np.:un Pn PI 

f1·ente 

70 



l 

APLICACION DEL PROGRAMA # 6 Po<Jin:i 5 de 11 

F.,;c.,,11p 1 n 

Sw C'Orrcspn11diPn1l• al p1111fn do11d<' lPr d11!1 rlp r 11·l"inirsP la rl•ctn ':"""" 0 ... 10 

f\'o/l~w rnrrP~po1<1iPnt, .. ' '' pu111n rtond(• t.c•r1i•·~1 flp deí'in.it'~P ln rl?Ctn = 17 •. 0 

Sw corre~po11c,ie1,te n1 p11ntn donde e 1piÜ7n rt dcf"inirse !:1 rPt·tn ~0 .. 70 

Swc-_O. ~O 

Cinstn ele.• inyPcci(n,=~100 hl/din 1 ~'.:!() !l i <'S 

Det.cr.:11nnr P' r·n pnrtn 11<.~1110 

Dl"'tcr·11innr Pl c·o .1pnr•tH-<1i t•ntn tlP ! n':nncP pnr:t 

lni;ireso de dalo (s) Tecla (~) So lodo de dolo (s) Observaciones 

Xl·:t; .S .1 Zl·I 1:.!1; 
~;c:,--11-1 ---

._ __ (_)_:_H_l ____ _, ___ ._ i</,._-'·-=- ~-===-~---------, _____ __::-..:""'-' --------------! 
1 7 ::/ '-' -------------->------!' n /Tü_,_,,·------------1 

l___()·~-,...-.!..' (~l,_ ____ , ______ .'"'/~"'-----1------------+----,:-.\~'--· 
L.___0 .. !1.7. _____ 1 ____ .c•,,:/.,..'.~--- \·.-11/hw 

c___ __ :1.~00,'-----+-----'~'1_-: ___ _, ___________ .... ____ ~7~J.:,.~,·--------------1 
~ ~:!.OC_t i/~~1'.,--.------------~ 
~?, ¡~~-J· _____ , ___ --~f¡~·------1-------------.;.....------~~,.-,-,------- ---. 
[___2.0.G 1\/ >· ·· C:!'lf'~nr 

~132(\1'._. ___ ,j _____ ~:;.!-.-;~~------l-------------+-----~';':...'-'~'~1 '~)--=,..,.,--=...,.-:--:-::-::-:c:T?.-:c:---l 
~9(10,_;____ !,'í....;. t;;,stn íle i11vcrciCH1 

L---º:.:P,-6:.:.:.2=.·.:.&:.:l ;.)::::::::::::~~~~~-~~::~~~~:::~-~:C!.~~-...,:...";.._:...-_~--~----_l¡~==--=~--.:=-=------~_-=::--=~--=::_-=::--=~--=::--=~:=::--=~--=~--=:: __ ~;·;_·=--::"',~--=~----_-_-_-_-_-_-_-_-_-_:_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_~'f 
t "(). ()() '/ "'· --'------'-· :_~--------------! 

'---="~~~(~l~-~(~)(~) ___ , _____ '~~~--------+-----·~-~----+-----~l-~-~·--....,..--,,.-----;---:---:--.,..,--i 
t 1 .. !11 ~l <'ot- 1·. "" r<• l , Sw 1,0/h•·' 

1.·1.:., •. 1 1 n c1,<.•f".d(" CPI ··'-'h'-h ... ~ 

-~-~+-~~~--~-t-~--,l~l-.n_~;,~- , .. f.') 

'--------------~---------1----rr. --- ~--------,.;~.-'-~'-./---------~ .·,11. ·~:l KoL~_ ----------.1 -----l-----------1---~~~1.-1~1~:~:~~!-----;--------~,-\~- CC) 
L.---------1----------1----(l~.,,_;_:, ~,~(-~.------'·----,~¡-¡-,,-.¡~¡~¡~~~"~'.....;(~l~l~)-----------1 

L----------+----------l·----~;~---------·---~~--::-:-:---~--~~~11~~-,---------1 
'-----------1----------I----' ·.~:l . ____ \_i.•_1_1_t~1_(J,_,;-'Y, ________ __. 

------1117:!-H-------l----------"''.\"'.---------~ 
(\. r<> .. 

----1~~-~ll~H~-·'-----•------------:111:...,l----------l ;;n 
'i( >() l· 

71 



1 
l 

PoQna 6 de 11 

( CONTINUACION) 

Ingreso de doto \s) Tocio (s) Salida de dalo \s) Observaciones 

! 

( 

1----------1---------~ ---(-~-~--;-._~-~=,===-------~-4'===============-~'_,__·-_-_:-_-_-_-_:-_-_-_-_-_:-_-_-_:-_-_-_-_-_-___ _,4 

>---------->----------1>-----.-.~-~-----<-------~-~,-----------~ 1 
·(,-~-~'.7"1 --,,------' 

1 .. ,() 

1----------r-----------1;----:r). :-1 .. ,_-1 ____ _,I'--------------
-- •... • r' 

~:·~ ~ 1 1----------1----------1----.~.1~'-,-,------+---------'(-; ___________ ...¡ 

i----------r-----------ir--~H--:-t~.:~~=-,-----·---------~'------------....J 
1----------t-----------jf----~,--~¡~(-:·_1-_··-----f--------~~-.·------------I 

--· 1 I" 

t----------r----------1r--~'J...J.;.'~1 _____ _., _______ -'-.\'------------' 
1----------t----------11----'l_._0_·1~------l'---------:-.~-----------~ () 7ktl 

l" ;¡ 

ll .. "-'I «¡ 

1----------t-----------i~---·__,._ ,'l 1 :~ 
!,(I 

\) 

·1" 1 I" 

1----------1-----------1----1_._1_~1-------1---------=-('~·------------..I 

7? 



------------------~ 
( CONTINUACION ) 

lnQre50 de doto \s) Tecla (s) Solido de dalolsl Observoctonei;; 

1 
1------------1r----------.-.;----?~.·~~~··-·1~-~'-----I·------------"'--------~ -·····- ----l----------~-·----------1 
1----------,1-----------l------,a;_~:-1a_~:_: ___ __..._________ ;r;;:-_______ _. 
1----º·'--·-<l_'º----+-----··~/'_; ____ ·-----~-----+------------'--'l~--------1 
1-----------ir-----------1----~·:.

1

1~~----li------------'_\---------J 
,_-7_'!1 L 

i------------11----------~-----,·~:~,----~----------~T~.--------~ 
() ... ~' t . ~ 

(). h( ¡() l : I '."~ l. 

1----------1-----------1-----(). { ::)_-·----l------- -----'l:,,._ ________ _¡ {'\:c.,-; ,l ,J 

1----------1----------l-----~: ~;;,~ J 

7 '?-. 



¡ 

1 

-1 
1 

l 
~~~. •---j=~----__;._ ___ ;_~~~---r-.,------. 

. . 
J. 

~ 
:; 

i 
~ 

·.~ 

" 

1 ~Pu,.tol(S •O!i·K/p( • 17001 

-------, 

; """ ¡ - ! o .. l 

1000~- __ .__ ·-==::::::· ====:=======:::=:: "oo\::, ==~==- - ~ 

-----; 
< oo:,--------
~ ~t===-------i 300r- -+- 1 

2 oo}--- +--a :t 1frt•rt:•9CO'. ~J 1. ~9 ______ ¡ 
j b • P-'<Ucil"; t 1 -, t l 
1 :.M..¿)t .. ·t~!'>7~'J)~·ll·~!~.. 1 

::~==-~~=--~="?- -=-~==~; --;~::~=:::: __ ; 
o ~.or-----·--:·-----,....-~-·-r----· -----------·--r---., 
0.4q -1·----· ..... ·---, 

OlO\ -, 

º'°:___ -4-~ -r --~ 

o 10 ' t 
1 ~ ~:- -- ' \ 

r----Y-- ., - r-

0011 r---.,-- --- ' ------·- ----....-----~ ------
ODGr---- •- -- ---~ ' 
O.M\-___,.-- - ' --------,. ------- -~----------, 

ºº"1 -r----¡ 
OO!>r--- -·~--;- -

l 

i ' •. ;.,, 2 "· '0..7. •."- •• o 171....-------' ·~ \ 

::r--- ¡--- --~-¡-- i rr=_\ 1 
oi 03 04 o~ 06 07 06 .o 9 

FiQ. 1 So,urac1ón de Aqua, Sw 

Gruf1Lo de re\oc1ón de p~rmoob1lldod confra so1uroc1ón de O';JUO por o 
determinar lo rc\ocicind•rcCTU enfrP Sw y t\/l"w

1
bs re~ullodo~ !:.e uhh1on 

en bs cálculo~ poro obtener lo rf1c1unc10 <.te ~splurorn•cnto. 

74 
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1 
1 1 



f 

SoturociÓn de Aquo Sw 

Gróf1co de soturoc1Ón comro tracción de oouo. li)enerodo o partir 
de datos prop:)rcionodos por el pro«Jromo. 

7"i 

FbQino 9 de 11 



Campo 

RESUMEN DE D/\TOS 
Y RESULTADOS 

Yo(1tr11t!nfo 

Saluro ción de aguo correspondiente al pun!o donde 

swl 

Relooón de permeabilidad relativa en s,..... 1 

termina de definirse lo recto Froccicin 

Saturación de aguo corrcspondwnte of punto r..bnde empiezo 

a dqfinirse lo recto Sw
2 

_ frocc10n 

Relación de permeobd1dod relativo ccrrespondirnle o 5"2 

Viscosidad del aguo, cp 

Viscosidad del aceite, cp 

Saturoc:ión Je 0000 congen110 ~,tracción 

Saturacrón de oi:er?e re~·duol i-o Jfro("'ciÓn 

.-P3..g!]_c_e_? ro.ri_r_o_I 

F:spesor de lo fcrmoc1Ón, h, pi es 

Ancho del frenle,w,pics 

Ga,·.10 de inyección, blld. 

Porosidad de la frrmocion, G!,frocciÓn 

Evoluoción del ovancP o un tiempo t1, d(os 

E~fuociÓn del avance o un tiempo 2 , días 

Evaluación del avance o un 1 iempo 13 , d(os 

o. :in 

17 

(). 70 

(\. 17 

1 • i.1 

2. () 

o. 20 

lJ. 20 

1.120 

<JOO ------
o. 2:; 

()() 

1 ::>.O 



PaQlno 11 de 11 

Pendiente de lo curvo de permeobi l ldod relot i'A'.l ".:; 1 

Intercepción de lo curva de pcrmed>i ldod relot ivo 

sw K o¡Kw fw d f 

i\vonce del 

/d5 frente en 
A'A'.lnce del 
frente en 

Avo"°" dd 
frenfe m 

w w ----- ------
__ lj __ __.!_2 __ t3 

U.::.!~ ;H1.:..).:! (). ( ". ~: 
(]. :H l 17 . (){) ''· lt L"1 

(¡---::'!:',-- ~..:__ l) ! ~· .. , 

º·'1 () ~ í • ;;>'\ ( J .. :...~ -,· 1 
u.11:-i ~\ .L'~ (•. . ~ ~ ) ,' ;, 

{J. ''º -¡~ \t •• ,.1 ; 

() .. !)[j ~'..!..- fi.1.·, 
o.(,\) ~J_ Ci.';.'-\i-.. 

t ¡ ••. 
.. 

1 .11~ 1 

1 ... '. 1 ~ ... 

::. "': ~ 7 .. , 
- .. (':)· j 

--:T~ 
'...! .. :! . : 1 

ltº''' ----

l:.:.·;· __ !_:_l_t __ 

__ ·L._1_1_;_ 

1()() 

i.-; 1 

:...'.l )~J 

~- (l. :u 1 __ (>~ 1 • ;¡ : : ~ 
-rC7t! 

e ;u 
--:-¡-;:¡.--(). ,, '' .. \:_~~ (•.'':\ 1 

n.1:1 --,-,-.-,-(-) - (). '.l.1 (} .. ' 1( 1 ! ·\'{ 

('. rí<; ·1 

1) 7KCl 

1 ~ q-;:l ------

(). [j( >7 

Soturoc.ion de Derivado P.n lo \.blum en poroso 
oouo en el trente Frocdc'n deag..a rur-.o de fil •• inyectado 

sw K~Kw 
Producido 

/ICIATlU lodo Q¡ t w Fraccionol 

o .. :l!)f; o. :ic:1 ( 1 .. ~~ ~~ : _q7:1 o. :.o·,-
_u_._:.J.!.ll.L_ _J L..1J13iL_ " --'-1.1 --' ~'-1·1 ~·-· -- () r; 1·3 

o.: ()() o.;,~!)-~. __ ()~ ~-~!2~--· -- ~~~ 
D.711\._l __ _(J_.~ (1 :.o•l·l " ·~ ·~ . _L_.-2u.:_i __ 

77 

,¡ IK 
--=~~ 

__ ,¡~\
:i:-;:¡ 

'.T.í-1--
1 !>: t 

Soturoc i6n de ag.Jo 
r:rcmedio del ró s 

del frPnle si'!. 
(). 707 

__ U-..7..~ 
0.71() 

-º ...... q,1 



EVALUACION MEDIANTE EL METOOO DE STILES 

Programa No. 7 

78 
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DESCRIPC!ON DEL PROGRA!v'IA 7 Po(}r.a 1 de 6 

Fecho 1··e!Jrc•ro 1 !JHI_, _______________ _ 

Descripción del programo, Eruociones y Voriob!esl<s tJ¿ __ ¡>r~O.U~T_:o_:.<_:_\__ü_'\.__l_<;:U_l_~\_Q_f_f.:_:::t_<lJ.:!l.r.:.__<_tq __ 

reCUf>erac-L6r1 ,\' ! a !:~~-~1-~.~{~~1µ:t_~~1-=3-~_i_'::_'::__r}~'2!__~1__._~i-_:_~to e!-:>t~?-ti_!~~ 

iis in valor ele p-~~~ 

si dn:..0._.y_l_t_~~._1_í __ ~_0_~l.._ ¡)_~·T. __1.<::._;__l_L!_i __ t___i_!._li1~-~·~ e t~ _ _i_y_:_..!_:_1J_~-'-~~s:.J __ t __ L~~-~:_1_.-:;_l_i_1:..!5_<~_;):1?_¿~ ~~!f_'_r_:y n 

eJ~Jj _ _!5.!l1_9_S:_~l_1 ~1_1_) _i_.t , __ c_l _~ __ !3_ a_1.:,_~1_r_i:t_~ ·:__!_()_11 __ <_l_º--g~ t__t.il_,_ t;_!_i:.:._(:.._.s_i_'... l.2_r_t_i_l_~ _ _f.:_l_ l_!_j_9 _fd.§_Ll_~¿_~_1_<::_t) te 

J'.:s n_ec·c~0}::..J~0....'...:...1:....'_:(_>~l-~l-·_'_o_~ va' cn·cs <_1..:..__J]_::__r~~-i_!!_iJ_í_0_;_l__!]_L~~ )L'll orden desccn

clcr1_tc ~ e 1 \._~~t.!s_<J_1~1_1~_<21_1_!:·_1 .:..~ . ..:: ~~0.::..~!_J...!2__i_<!_)_._«.¿._' __ r1_1_~~X: _ _:_~~-~~1 .e11 tlv l 

Acceso r i o s .!___:Ll_r_·_~_· s_ .. ,_i_r _________ _ 

Umrtociones y Qbservo:iones ~..E:-1.!..~~:-~.:__!l_L.~!!-~12~-~-~)Y_ .. l t\ CI_lJ_>:tc j t!ncl lota l ele 

rne1.1or in 

Referencias __________________________________________ ~ 

t..~ontr l.l>nt.1rs .,,u i ele l"nt· .ll - ~11 _(;~ .. :ll -!Ji 

79 
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DESCRIPCION DEL PROGRAMA 7 
PoQho 2 de 6 

(CONTINUACION) 

aceite n l n [lres i {u1 f i nn 1 d_c}~l~.uai_e.nL.u-...c_!._![_D..:~-1 .... P_,:_1_q_i_JJ .. \:.CJ.:.<'-l ón ( h l /,.r; ~' 

ns{ C01110 el volt11.te11 dt• ;H·l!itc dl:vil(hl_)_~_c_·t_111J__l!.t)_~<_l_.~ cnlc·qJnrse._c_ru' lnc 

ecuaciones 

t.------------------·-----------------·----------------------------------------! 

'-- ..... ----···-----·----------------------------------------------------! 
--)-HAJ\= !:: . hrw,,,/¡o llof" 

1 1-C ,,/.{w hro :2) 

:1) 
Vuc=Volu111en do accit<.· .11/1vi ,:,r 
Ev=l•:ficicnc i a vol t1:11e~r il'tl. f'rl'. 
0=Porosirlnd,f"rc. 
ll=Espcsor,pie 
HAA=l{elacif>1t nµ;ua-acej Le 
C=Fracci(in acu11111 I nt i vu de 1,11 
A=Arca clcl arrL•p;lo,11crc 

Y= ( 1-tlce) ( 1-Gwr) ( llo i )/{ llof) 

\'ne= 77:.R(Ev) (;1) (,\)<Y) (Y-Sor)/(llof) 

Swc=Snturucié>n ele Hp:ua eonp~éni tn ~ frc. 
l~cc=Fnctor de reeuperaci{u1 ni inicio clL~J rlcsplnza:niento, frc. 
l1oi =Factor <le vol 1J111en del ncci t.e a lu pre" ibn inici.al de 1 clcspJ nzrn11icnto 
Bo.f=F'nctor rlc volu.uen clel nc:eitc a In prl'sibn final rlc.·1 dcsnlaznnLi.ento 
So~=Saturncifn1 de nce i t.<.? re si <hin 1 c1cspucs rlc 1 despl HZl.Hniento, rrc. 



INSTRUCClONES PARA EL USUMfO 

PASO INSTRUCCIONES 

1 Dimensilln rle ,;1cn1nri n 

2 

3 

4 

5 

l•:.«pesor riel 0st.rntn,pic 

Pcr111cnlli l i dnii .,md 

llepet ir pnRo.« .1 y ,¡ (i.,nx i '·"' :20) 

TECLA (s) 

Xl•'.C,> S'I' 

¡, 

f. 1~/S 

PoQina 3 de E 

~Ol.I CE D\TO (s) 

N(rn1cro 
Fr·ucc.1.('" de 
espesor acu11t 

l•'r.;icclf)Jl hrl--C 

1---+------------------------+--------1---------1t11· 11"1" l ;)da 

7 l?eJO.ci.ór1 r1e .1ovilirlnd ' ., 

Íf) f' 

10 Vol11111c11 de nceitt• :11c~vi r hJ \"nf' 1 

81 -

Xl·:•l (' 

¡¡/o.; 

,,.¡s 

\ l~:t,J IJ 

l</S 

6.c/6.i1 
J•'nc~tor' de 
rc•cupcr;w i 6n 

>:p neu;nu 1 ado 

fi'r ttc· e· ·i {u i cJ e 
il}-','Ua t.!11 Yllt:. 

,irtSlO ele [!'CtU.• 
pror;1crt i o .. 
'l'.ic:.,po pn¡-n 
nrorl11c ir L\\1n 

\'o J·tti!IPn net11!1. 
!0:1r¡• i•-,L-~ 

ctnclo clespucs 
rl<' 1 1 J cnnrlr. 



E,iernplo 

~luestra 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
1 ::! 
13 
l.4 

l~ 
¿3 

Ingreso de 

1• 

' "' 1 
45•1 
"í 
349 
1 
.'JOR 
1 
2!J5 
1 

-zx:¿ 

273 
1 
2Ci2 
1 

22R 
1 
178 
1 
1. (;1 
l 

"!v:J 
1 
14R 
1 

-1:!7 
1 
1 ()\) 

1 
'"RR 
1 

APLICACfON DEL PROGRAMA # 7 A:l<,¡ino 4 de 6 

F.zb~s~r p1c Pcr-¿1~~~¡ 1; rfnrf 

1 77r, 
1 '15•1 
1 .'M!) 
1 308 
1 295 
1 282 
1 273 
1 2G2 
1 ~:.?.8 
1 187 
1 178 
1 1 r, [ 
1 ~ S~! 
1 l;J R 

i lfil~ 
?, X~ 

dato (s) Teclo (s) 

SIZI·: O:lt 
-XHJ s·1 
--.,:;,\'l'bl? 

TITS 
--Y.:!\"T1m 

l//S 
'.::.1)'1'1"11 
ll ~ 

f·:~Tl•:11 
t,?/S 
10:!\i'l'l·.ll 
1U5 
J•:Yll•:11 
1</S - J..s'l l·.I{ 
1</S 
I·:\Tf·:11 
11/S 
l'.'\:'l'I•,¡/ 
IUS 
l•:i\Tl".11 
1[/S 
l·'..\'1'1·:11 
11/S 
1(1\:·1·1·:11 
IUS 

~'l•'.11 
lTTS 
1;; i\'l'I·'. 11 
lUS 
I •; :\"FP'. 1 ~ 
1(} s 
l·::\:'l'J,;11 
11T.<; 
J•:NTJ•:H 

l11eJ11ri6n ti(~ novi lidnrf = 1 •. 12::12 
no n ,·.,1 nrc si /in l. ni e in J 1. 215 
ll,1 ;1 pre"'i(in f"in;i! = 1.073 

;/.::::O. J!.J Sh·r-=0 .. :2 11 .. \rcn~2.0 ncreR 
l·:~riesor-:=-:3 pies.l·~firienein vnlumetrica=0.85 
Fnctor rlp rcc-nnernc if>n ;i 1 inicio del 
tlespln:;o:n·:iient.n :::::0.12()q 

+ Sat uraci fn1 r!e nre i te res i dtu1 J ñc~~pué!S rJcJ 
dPsnl <l7cl lit•nLo ~ 0.~~:2.5 

Y= ( 1-. 1 '.1íl'J) ( 1-. 2•1) ( 1 • 07.'1) / ( 1 • 215) =0. 5D 

\;ir·~ ( 7·¡:;H) ( .l'i[¡) (20) (f:i) (. 1!1) ( .59- .22é>)/( 1.070)1 
\'n<'-~'.~,·~o :¡¡ 

+ 1\ partir de rl« ·;e l aborntorio 

Solido de doro {s) Obs ervac/ones 

A? 



Po<;ino 5 de 6 

( CONTI NUACION ) 

Ingreso do dato ts) Tecla (s) Solido de doto (s} Observaciones 

2 1•;¡\;Tl•,1, 

87 I</ ,-,, 

1 l',.\ 1 L'.I< 

i ' IUS 
!J ,,,.'\'J J•.JI 

4~ I</::> 

,, '"' i " ~----------l---'----------1---~2~~-J-------1------~:::--~-~_1~-1-------------! 
1-----------f----------+----.~.JT(T"'"'¡,r.,-------j'--------C:~~l\Ti·------------f 

,_ _________ ._•' ----------+~,-~~1--------1-~--!_··~-"· t r:i t. o (A ) 
~---------+--l _________ .,___u,~,-·~\,-l._<~·~n~~·-------1!-.!~,_'-"_n_c_c_,~1-~ .. "--'---,'.-l~~ ~s~~~·~?:. ~ ~~;~~11Lf !~~ 

.r:-~rn-:-r , · ~;:~&;"-·- '" , ...... · ...... r n) 

,_ _________ .,._ _________ .,__~(~1-.-:...-·:...~;,~,.~,~~~~~~~~~~~~:11-J.'a_.,_,_c_t._o r ci e r C' e u p crac i f> n _<Jil._ 

1----------+----------+----"~~(')-------~------~----.------------; 
1-----------1-----------jf--~1-_-l~)~ll~l~)(7) _____ __,tf-----------.i't------------i 

., • ()()(-}·()--------+---- l 

_n • ::! ,._,_;_:_'._ __________ -_-:-:~~~---~~-~----~~~~-°"'~)-:_-:_-:_-:_-_-:_-:_-:_-:_-:_-:_-_-_-:_-:_-:_-:_-:_-_-_-_-:..i-i 
1----------+-----------~--1_._Q_Q~1Q . .__ ______ ~l ________ ,~·:__, _________ --I 

~----·---
~l) 

1----------+-'l:-.-1 .~,1~¡-n------<-- }---~~[~Ü-lc_> ______ ~_:_<l_,_L_;_l_<;:._~~1~•~1-~'·'~'-'~·~e~i~t~e'-------; 
1----4-=-="'=l'=""=u __ 4_""1l~'/_S""--------1-----lr--------+--v-· <_> __ ,_. __ <!e ne e• 1 te rnov _i~J _____ _, 

~J1.1:i~~> ncll•'1Ul11c:o ll•'J 
1----------+----------+--7',il_-:-t:'í.7'7'\. - \f) (lil 

o.rnH .. ,.,,.,.if111 clP "'"'"'en ync. 111) 
1----------+----------~-~'·J~·-';.,•_:... ______ __. l ;,, s lo <le ne e i te pro .. 1c<1io_(I)] 
>----------+-----------<---~,~'-"~'------- ·¡•j L""no parn producir 6NP (J) 

l(Lf 'g•·,..., ..•. ~ .. . ,--! .~ ...... rr ... c: rfnl l ll"ll • do\.l 
1-----------t----------t--í("l.1 1 ·' \.o 1 ne u1: ru l rulo el e a wu a J nycc t · do 

r!csnucs clel llenado lLJ 

•) -· '-"' 
u. u_;J :1 
''. :i 1 

' ) ,¡ 
~!' 1 l 1! h 

i-----------t----------i-----.:...~-o'T:~~;"r·-:-------t------r1.---------------1 
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,·.•.: ::·.".~ ·.· 

RES urv1 EN DE DATOS Pog, 6 .de6 
V O C"~I .. T/\n~ • ., ____ ''"'"-'--

-· 
Muestro Espesor Penreoblidod Froccion Frocc1on de Focror FíOct,:~.>n Prod ... 1<xxi1 fi-occ10n de Gasto TienipJ T"""po VolumEll 

d•= Kh= C KlºllC de de 09LJ oQ.XTIOOda aguo dl el Prnmed.o 
poro ocurnuklch ocumiOOo de 

No. h, pie~ K.md !\"~' desJhlés.do o;¡.D i!'l""'r-cxurulooo OC0<rubcb /:$> rci....µ'!fl:o:n p-od..icd:J d~ite llNP ;o:1rruenfo bl/di:J 
--- ---- __:.:¡¡____ ---- --- __!E)~)~«-

zzs ~o 1529 ~ ~ ..QzQ:?2 ~ ~--º- ~ .!.@__ -1.Q.L ~5 
!l:!!l .2.:.Q&2Q_ o. 242 3 ~ JU.2JL ~ ~ JUZ'!L~ .L!LL_ _IL_ ~ __!2.2..92 

~g~ 0.1034 _lLtiJj_ ~ ~ ~ ~ ~~ ~ _:íL_ ~ -ª2.!I 

;:iQ¡¡ ~ JU2.!.Z_ .u:i9L. ~ ~ 2.Ll2L --'-2.§.L Q..llSQ_ ~ -21..- J.Zl_ 2LQ.?4 

'~o:z ~ ~ ~ Q2!.QL. ~I .zLZ5!L _§fil!_ o 4391 ~ _1_3 _ ~ ~4 

~0¡¡ ~ ~ .LlillL ~ ~ ~ _Qifi_ ~ ~ _14 __ ~ . _z!;LZJJI 

7 _ _l __ __zn __ 
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~~ ~ _1_1_ ~ ~2 

8 <!§<! ~ o 5Ci08 ~ ~ CF.721 ~ ~ Q.QQ.LL ~ _L!L_ ~ .3,2310 

zza .Qd..L.Q.L Q.fil2L_ ~ Q~9nQ ~ ~ ..L...?.N.. ~ ..2.2_<2__ _2.1_ ~2IL -1lZ.,U7 

CD 10 187 ~ ..Q..fiZZ!i_ ~ ~ (''f.>47 27 757 2-filL JL§.fillL ~ _J2.L... ~ ~8 
.:> 11 17S! ~ ~ ~ .Q.!.¡2§Ji. ..i:z..?1.j¡_ ~ ~.Q.L.ll!_ ~ ~ ~ ~ 

12 161 ~...Q..U!cl_ ~ ~ ~ Z!Z..L!Q_ ~~ _u__a_ _í6.._ ~ ~ 
13 159 ~ o '1707 o 9(;84 !27S2S1L _Q12Zfill.. ~Ji6:L --1!>.L CLl:Jil!Z_ ~ 

__ 0_ _2§._ ~I 

14 148 ~ ~ ~ ~ r.f::CQ1 ~ ~~ _17_1_ 47 ~ -2.QJ§.8 

15 1~z Q.21.ll._ o .8249 !llz:lli. ~ ~ 2LnQ_ ~ .Q.JtiQ..2_ ~ _1_1_2_ .-2.Z.L ~3 
__ 1_6 __ IQ9 Q :!51 7 o. 8463 ~ .!l..L':l52.. o 8'366 ~ .L.ZQ!L~ .J.Z.....2._ .u.a_ ~ ~ 

1 S!!;! ~ 0.8637 Q.2:.'Zll. ~ ..9....2.Q;Q.. ~ ~~ ~ ..2.ZL_ .L.Q2Z... 107 656 

18 2 87 ~ ~ ~ Q.§§Q'.!_ ~ ~ _ 1_3_1_ O. 6934 ~ _1_3 _ ~ .J.Q.!l..2L8 

19 77 06897 .Q_Q.12.l_ Q§.22_ .lll\filiL ~ ~ ~09?09 ~ l2.J1_ I~ ~72 

20 49 1.0000 ...!...2.QQQ.. ~ ~ ..LQQ;Q. 42 620 ~09329 --22- .LfilL_ -2..Q.li ~6 

.z h ~9 

.::>rKh = 5.QZ!> 



·.f;' 
. ;: 

'· ~'; 

EvHLUA~lON MEDIANTE EL METODO DE DYKSTRA-PARSONB 

Programa No. 8 
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DESCRIPCION DEL PROGRAMA 8 Poono 1 

'Tllulo del_prt>Qroma EvaJ uaci Ón 1otli anto o; ,1étorlo tlo [)~·l;sLra-Parsuns 
-: . l 

Au t 0 r l''orr es t A. liar b 'l'o::ia s ll_e'-"'-'-".cr_r'-'-ª"--'\-'1_' t""·_c-'''-''-!!_.."-'-' ------------------

Fe c:ho Ma o 19RG 

Descripción del pro<;¡roma, Eruociones y Variables ; '.,_;Le pro;.;Tn ·a ca 1 e u la rncd i.m1 te e 1 

método du í)ykstra-Par.sons 1n. .. ::fiPie11.1·in vo~u .. 1étr-i.ca.1H·oc\ucc.i6u ele aceite, 

relación agua-aceite proclncidn.~-asLo pro !Cc\io de éH'eite v :1~:ua produciclo, 

protlucci6;1 lle..! agu.:.&,ti.t! :¡1u '~1..:··,.,.:.;.:,r1 1 1)aru pro~1~1ci1·6:.,.p~y ]n f'ruccit'Hu.l?: a~ua 

;:_s:~"t-.., ,.~1 r:lt.i f'i c·ado. 

~s necesario disponer t1 ~os vnlores ch: ncr 1..!l.llJiljl\ad 

cada estrato (,11áxi1110 2l)) e i1 lroduc it· su va''"' Cillero en orde11 

El m6tollo ·de Dykstra-l'ars011s s111rn11e ¡:uc 1 n pe!' •eabi 1 i clad es l u 

cadu.pur·.t.to clel estrat1),cada e~::;trat..1 eslt't d:\·i<ltrlo por u11a hnrrern i.iper-

;.·¡cnl>lc que 110 por1.1ite (~1 flu,lo t'11 ror ia t.rn11svur~n1 -~' todos 1o~ estratos 

tienen el' c1is~·10 es )esnr ... 

J\dicionnl .. 1entc a los clnt.os rlc- 11cr1oeahilidnd .se <lebc rlispo11er ck lo 

relaci6n de movili.dad"'!volu111c11 tic d(..:?lt.C :rd_y._,;1 y Pl factor cie votu111en 

del •aceite n la prcsilln finnl clcl íiespla"~ª ,i.c1tlo. 

Accesorios l1.1 >resor 

Umi1oci= y Observaciones Se rc1:01.iicnrln ul.i l i.r-:nr el lector ele tnr;jotas 

¡.;ruba11tln la pri• .. cra y sc¡~u11<1a p11rtc de·1 proµ;ru.ia 

Referencias~-------~~~-~~--~-~-----~~~~-~~---~~-~~-~~-

W<1tcrf l ood ~·anual for :Lewlct.t-Pacl<ard Calculators 

V.A.Garb Uulf Po.Cu 1983 

Contributors (;uido for lll·-'11. i:l'-C? ,ill -97 

llowlett-l•aclcnrd Co. 1!JH1 
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DESCRIPCJON DEL PROGRAMA 8 
FbQr1a 2 de ,a 

(CONTINUACION) 

.-

.1\-

'----------------------------; 

\) l·'Cc ~· + tN-X51\ ~\ ¡-:¡-:-~( ~-\') , . , ·: ... . 1\-1 A-1 ~V .i 
4 

• kx 

· . ltA;.i.¿ki/~ :,i/ V ,\"•-P-c 1--it)l ..C..•~ .r;i+1.. X 

· C= Eficiencia vol11,1etric.:\ nc11 :ul<H1P 
RAA= lle.lnci6n nµ;un-nceit" nrorhwidn 

,\;~!:~~--
"ro,....w 

N=l\fü.1cro ele estratos( tnrlns rlc•l 1i s •10 espesor) 
X=l\'Ú 1cro ele 1 n 111 ti"" rnpn '111" se '111 i rwnrli rlo tntn l ::ente 

K1=Vnlor ::úxi.u•o rlc pcr 1c11lii Jirlnrl rllflndn i:1 
lCn::;¡;\'alor 111ni.,.io rlc pcr ·H!D!li 1 i dtld r1H11·<1n i ~~< 
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1 

l 

· ..... _,,:, INSTRUCCIONES PARA EL USU.l\RIO 

PASO· .. · INSTRUCCIONES 

•ci1me~~i6n du mcrnoriu 

1-
\' 
:Grabar Jn sec;undn parte rlcJ 

pro~rn!~ln 

2 Tntr.orl11c·ir ln nri·•crn nnrt0 rl<'l 

Núncro 'de datos du per .cull i 1 i d:Hl 

5 v'alor de pcr.-1cnhi l i clncl (cnt<>rn) 

6 Hepctir el naso G hn"t.n ter 1i11nr 

de introducir tocios Jos vn l nrc•s ele 

JNGRES:> CE 
n.o.-rnc: 1c\ 

TECLA (s) 

s r /.I·: n.11 

1-:/S 

SALJOll CE ~TO Ca) 

nerm'enhi l i. dacl ::Ek 

Hclaci6n de "1oviliclncl 11/S 

Eficiencia 
. , . . 

VOIU'i!Cl.rl.f"CI llC\1 111f Htiu Cn 

9.' Introrlucir ln' scr"1mrlr> pnrt<' n<'l 

prog-rn•'.1a 

10 

11 no a la presión fi PHI nnf' 11/s 

He] aci6n ,.\1•:11n-.\cc i t.(: 

12 l!ol. rlc aceite "~vil (.1 1 hl) \'n ·1 11/S 

13 Gasto rlc i nvecci 6n ()j 1!/S 

Np ( ,\) 

b. ,\p ( n) 

t.::p ( 1)) 

11 cnarlo l.M bll 

ea 



INSTRUCCIONES PARA EL USUARIO R:lgino 4 d• a 

.. ,, \ 

PASO INSTRUCCIONES INGRESO CE TECLA (s) SAl.JOll c:E Ot\TO ( s) 
f"\l\Tr>C: •• , 

.. Tiempo ncun1u l nelo despt1(~s ele 1 t ( f") 

llennelo (nías) 

Increrncnto ele tic 1po llt (rlÍas)pnrn ~L (G) 

prodnci.r llNp 

Gasto pro .. 1celi.o de nccitcUlhl/rlÍ;i) <¿o (Il) 

Gasto pro;ncclio de a:.;un prochw i rln 1:·i-'( ·¡ ) 

(Mbl/d:ín) 

Gasto promedio ele 1 f q11i clo producido 
_, 

Qt (.J) 

(~ibl/clía) 

fo'rncción ne ngua fw(K) 

. 

-

..... ··.· -

89 



: . ~ .. ·· ·· .-APLICACION DEL PROGRANIA :f:t: 8, Fl:!Qlna ~de e 
Ejc111plo 

· .··:•. Pe"r111eabi lidncl 

,..l 

1132 
791 
5G2 
416 

.. 325 
271 
238 
217 
199 
182 
163 
142 
121 

Helncibn de mov1 lidad = 5.:111 
t:nsto ele i nyccc illli = •1800 bl/cl la 
l"uctor ele voJu 1ct1 <h~l nceite n 1n 
presi6n 1'i11<1I del desplnza:11ie11to;1.or.2 
Volu11cn de aceite 116vil= ·1R11.5nx·Hf bl 

\'o l 1w1cn rle ace i Le 

lngre&O de doto (s) Teclo ( !S) Solid<l da doto '"' Observaciones 

Xl•'.<J 1)1'1 ('; hn 
zu- 11/S 
113~ fl/S 
791 IVS 
n7)2 1( / s 
<r11> 11/ s 
;j"" ll/ s . -
271 IUS 
238 i</S 
217 1(/ :-. 

·1 !J9 1i7s 
1 M:O: 1Ds 
1 G."I !'/ s 
~ i//S 

-·121 ¡; I ~~ 

101 117s 
84 !l/S 
70 11¡ s 
S!J tl/S 
49 11/S 

'-- :.f3 11/s 
4 il/S (). ( 'º 

XI<•• !I 
".-3'1 ,us Ut! 1 C\C" i {)!! de . 1nvi l idnd 

Tl. Tf, ti> I·. f J e~ L l~ 11 e 1 n vo 1 u111<.~ tr 1 en 
() ":-ir;1 
(l. ~l !OH 
{) .. 1 \HCI " o. v: __ ;; .. 
(). 52fi':"> 
tl .... ) I ;-\R .. 
(l.(;()}<(' " 
O.G3!l3 

.. 
n.Gí~7~) " 
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' 

~ 

l 

Pc19no 6 di? 8 

'· 
( CONTI NUACION ) 

lnlJl!SO · de dato (s) Tecla (s) So 1 ida de dato ls) Observaciones 

L----------1----------1----lT.....:·~'-·_T_·~-:.-----J--------------------
'----------t----------J----'~·-',~'~·~l-----l---------------------(1. f!lJ~j(' 

L---""'-------L---------->--~(J.fL~~-=========~=============================-----·-!T~. 

J. .vv.::. 
Xl'h' lll''.2 

~7-. ,-

______ _,_1_,_,_t_1_.-_n_·n_t_1-c 1 r -, n s~1J1 da 1>]~ 
llL:I prol!."T'tl'Hl _ __¡ 
11 actor 'de ~·o [u111en do l nc_cJ_i;_gj 

ü. ()l)lJ 

l • _.,, J 

-·=):' 
;< •. l 
5.()1'.-i------l'--------------------· 
{. • (l .. 

------·----------------! 

-------·----------~-~ 
:ir~. r:g 

~l.'..'.•I 
ic... _________ .._ ________ __,----;-r·u~.:...:: .. ,~.:......------1----------------------1 

.) .i. .-i 

'0.-1 • 7•¡ 
• /! • ' 

) t">l 1 ' •• 

.._ ___ <r_:..13:c....;'l'-'>:....;;.~~(::., _ __,_ __ ..;lll/,,__S'". ______ , ____________ _,-'\'~o~l .rl<' nc<>itc 1.1ovi l (M 1,¡ \ 

4800 l<J S ··------ __ ;n stn_d,. _j.~cej frn {._W_Ld..i.a.)___ 
1-<<I '. ' '' '..'. ·"'l JI; • ,, :! 7 \) ( il 

1----------1----------l (). Ol)l) u. {)(JLJ l L'. ) i) 
.._ _________ .._ _________ ,_f4_'"-'-fiC • · l ::2 1 ",'i>.. ·I ( lo:) f" l 

17R. 1 ~1.~_·'-------ri~) !I 
1----------t----------<(;.UlJl• ,., ~., 1) ,J 
'---------'•---------'·(~)_._,,.(~)(~)(~)-______ .,_ __ (1~:c:=::=::::---~~-----~ 
._ _________ .._ _____ . ___ __,·11~{).{)_l_--':~1~='~''-·'-"S~!~1_, ___________________ __, 

-4()R_()C1 110R_f:~I 

._ _________ .¡_ _________ ,,_1~"-·_1_._,~·-1~1_:__~~~~(;"'·;.:;~--1-----------------------l ·1;,p. 1 ::!JlR'i 

~===================~==================~~·.,,;:....:.·~é"~·A"~7".:_-::_·-=_-::_~-::.~·l~~--[:~7~_~.,--1--------~·-------------l o. [iéi.114 

111 ~¡ ..... ~·-·-· _:1_....c.:i:c.·.;..l ~) • ,, :2 
l'J.fl>. ~I i 1:4.1~.L1 

'...!~J:.!7 .. 7f (i()q •¡c!7'>("-l-+---------------------I 
~, :1. 1 -1 •. '1 i ., 
~i.tll).) 'l.,"1.) 

J • ' ·~ •• ' 
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1. 

.. .. 

Ingreso do doro l Teclo(s) 

f'o;jlno 7 de a 

( CONTI NUACION ) 

Solido de dolo ls) Observaciones 

· ."l.- ... \h _q, .~1H (7) í1 1---------1-<t-----------< ¡ 1~~; r; --~':.! ;i, 7 2 .
1 

·' ·"' 
1
l

1
\ )c_ _____ __;RBI 

i---------+-1"---------¡.1,._,1,,-.~,1r_-,~.~.-,.T,,~.,,.1-.~,~.(~,-~--~c~1~ .. ~)-------, • --------
''"' • "'" l •. !f . ., ((~J Ttl) ·---·-

---------~•-<----------h:1-.~,~7-:-1 _____ 7_:_>_1) __ ,_ __ .._((_,,_) _____ --;(~.~Jl ·-----~ 
P. 7~;1.:1 ( h J 

••••• 1 l 

. J • : -· 1 

l•. - ..•. );l 

'](, ,,¡,·1.:_, l.li.:J __ l) 
t---------~-i----------->,,1~(TJ(M)-.<~Tl~(J~-~,T)-.~:1~.'1·~,,-~---------------------I 

~1): ~\~"-',-',·,;~---1,_,_. _,,7_,7col"_;'_4 ______________ , __ --

1---------1--i----------+~¡~-~~~~. ();~ -:.-:.-:.-:.-:.-:.=~~~-·-··----------------1 .>.H..;.i • .it, -·l·l 1K ... U1 

-----------·~ ·J. ,·,J 1 

-,.(:..!~iU •. C ... ! 1:1C'°'. tí"" 

1-------·1--i"---------i-~1~1~1~,.~1t-·,-• ..;..:.r·r:1:rT'.:!!ITA"' · 
;¡7 11;:1. ciP- f'::'T\O~:'it; -------------------·----! 
_,, ¡; 1. l-\() (] .(](:,¡ 

,,;;f.T~7H ·t'!<; ... rr·----·-----------------l 

>-----------•----------+-'-· ~1(}q;i .. 11 1r1f:()!)1~!}; 
1~()~i~·1.1-.t. 11 :-l'1t1''~ .. -. 
1 '\7:iC .• ' CJ.Cl10 

t---------11•--+----------.. 1 ·; ~~ 7~ :") . ~ J () • 00 1 
1 • r. ;;:1 1 • "r; •I 

1 l--------i--t----------+-------------1-------------------J 
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Muesf ro PermeobhdOO Eficiencia 
No. K~ md volurTettica 

1 13~ Q. 1676 

791 o. 236 1 

3 562 Q 31O8 

4 416 Q. H!80 
5 325 Q 46 25 

6 271 o :¡¡¡::;¡¡: 
238 o. 5736 

<D 6 217 o 6086 <.>l 
l1 199 0.6393 

10 182 _Ch§..§~ 

11 163 0.6992 

12 142 Q. 73 42 

13 121 o 771 1 

l!i 101 Q fl02!2 

15 84 0-B~§~ 

16 70 Q- lF:i12 
17 ~9 o.9 059 

18 49 Q.9276 

IS! 3;¡ 0.9537 

20 4 l. 0000 

:ÍK 5 159 

RESUMEN DE DATOS Alo. B de B 

Y RESULTADOS -· 

Rdocion Aceite 

Aq..JO a:01e Prodvcid:l tiN p /C.Wp en OC<Jmt.Jc:IX 
s..ipcrficie ( Mbl) ( fv1bl) (Mtl) -------- --
_QJ2Q_ ~ 90642 Q.Q2 

~ ~I~ 4<B69 

~ 1495.43~ 930.91 

~ 1 866 89 37145 ~B 

-2&2.._ 2224.87 ~ ~ 
--2...QL 2527.03~ 1834.15 

~ ~~ 1640.53 

~ ~ .!2.L.2i:. ~ 
~ ~ 14723 !488 53 

-~ ~.m>m 1774 48 

.....!§..fil_~~ ~:;.z1 
22.68 3532_ 17 1.§Z.fil ~EKlS-50 

~ ~ 178.03 538356 

40.47 389544 ¡B5.25 749C 87 

~~f76.10 2!12Z~ 

~ 42:"i:J.32 I~ ~ 

~~.E.!L.1L 13462.23 

~ .±!E..?.? !22....§ !~:el 7;l 
~ 4588.78~ 61095.11 

~ ~ ~152999799 

AiJUO ~ Volumen ;::;iJa:r, ~oce =ú g.~~ode ~~ ;;=:¡~ 
c1cb ocumJ/od:.:1 . t.r ( dc!J de GJ.JO po::locb &.CdJos) md 
o:um'..llOdO ~m.Jdc:f!;--ul~ ~..:. ~ roc:in 0Ce1fe ~ Q µoi..d pro O 

\\P(Mbl) (M~I; e ~~IOS)~'fj: ~Mbl/d10) (Mb~/00} ~p r fw 

~ -™2 1784 1784 4. 520 0.000 ~ O.OQOO 

400.69 1615.14 ~ ~ 2.085 2.587 ~ ~ 

i33Q!21 ¡:927.76 609.9 273.4~~~~ 

~7::11.90 .<tr74.6í :.;..;.1 ::;o..;.s~ 3.7(3 ~.739 ~ 

4614.12 ~ 1453.5~ 0.780 ~~~ 

E;448.25~~~~~ 4.758 ~ 
BC88.73 11020.26~ 3!'.a.4~ ~ ~~ 

9467.35 125772?.~~ ..Q.2.ll!_ 4.252 4.769 ~ 

10955.93 ~ 2963.0 __Mful 0.430 ~ 4.775 ~ 

~ 16143.27~~ 0.345 ~~~ 
152f36.ll 1885894 ~~~~~ Q.9444 
19(?$4.1$Q~~___rn!2 0202 ~ ~~ 

~ 2841838 ~ ~ ~ 4.637 ----1.Lfil. o.9680 

31975 ro 36111 .96 ~ l§Q;Ul__.Qjl§_ ~ ~ o.97.59 

-n~ 4579625 ~ m ..Q.-ºªL. .!Ll..QL. ~ _...!Ll!filll.. 
53120 46 57613.08 12002..7 ~ ~~ ~ ~ 
€6582.71 ~ 14835.8 20331 __Q_Q1!L_ 4. 752 ~ o.9905 

(»956.44 8969585 18686.6 ~6 0.027 ~ ~ ~ 
¡46051 55 15092464 31442.7 ~Q,Q!Q__ ~ ----'LZID1 0.9979 

1676049.54 1681159.42 ™ 318725.9 ..Q_Q.Q_L ~ ~ ?.9996 
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ESTIMACION DE LA DISTRIBUCION DE PERMEABILIDAD 

Programa No. 9 
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DESCRIPCION DEL PROGRAMA 9 PoQina 1 de 4 

Tilulodelproo~amo 1,:st.i111ucifH1 ele la clistriliuci{,., rlc per 1cabi•irlucl 

Au t 0 r -'f'--•'""o""r_r'-'e'"'s;.;....:t'-.:..:\..:•_.;,l<:..:a.:cr:.-·-'IJ'--', 1-'' '::.:, 111 á s 1 :e e e r r a , \ r t e n µ: n 
- ------------------

Fecho Febrero 1D8G 

Descripción del progama, Ecuaciones y Variables :·:ste pro15rrnaa g¡eucra veinte valores 

de per .catJi l .iclarl en Liase a u11 vu! or cJ;_, per1.cubi 1 idacl representativo y 

un factor de variaciJn1 ele per1dcal>1liclad.1H11·a th>dcr utilizu1· el pr1.q.;r<.1111u 

es necesario rlispo1.cr rk 1111 vnl,1r ele per;.:cubi !.idud 01Jte11ido u partir 

de una prucbn ele incrc 1ento.':.1tlicc ele prociucti.virlnrl o prueba en el 

laboratorio.el factor ele variación ele pert:.eabiliclacl varia ele 0.2 a O.'l 

para arenns li1:q1ias~dc 0.5 a fJ.7 pnrn conp~To~ 11eraclos.y nnra calizas o 

c10Jo111itn.s tiene u11 f!.·rn.1. 111ar'!.;en ele \'nr·inc:i6n clcpendieucio ele la poros.iclacl 

sccunrlarin v el si stc:11a de rracturns ... 

l•:J pror-:ra n ·nlculn vr:i::t.e \¡¡lores de pcr.11euhil-ida<l supn11ie11do que la 

distribución ele pr.i!mbi.l irlncl es rlel tipo lo1!;urít11iic:o nor1:.al con incre-

mentas de prohabi 1 idacl d0l 5• .•• 

Accesorios li:1presor (Up<"ionul) 

Umi1ociones y Observaciones !'ara nollcr utilizar el ¡irol!;ra·1u sin i.tpresor es 

necesario sustituir la i11stru•-cilll1 l·llA por P.ll!:»PT y opri•·:ir H/S ..:ndn 

vez .11 .. !e se pre sc11te e 1 vn ~ or de 1(11 

Referencias~-----~-------~-------~-------~-----------~ 

'.v;:ter1'loorl ~la11ual l'or :1cwlett-1·a,·''.nrd Calculators· 

l'.A. t:arb Lul f l'uli. t"o. -1~JR2 

Contrihutors "u de f"or !P-·I ... 11'- .7,ilF-tl7 

llewlett-l'ackard c_:.,. HJB1 
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INSTRUCCIONES PARA EL USUARIO PoQino 2 de 4 

PASO INSTRUCCIONES INGRE9:l Lt TECLA (s) SAl..JOA CE ~TO(s) 
DATOS 1sl 

1 Dimensi6n de me111or iu SlZE 027 

j 
2 XEQ l'EllM 

3 Permeabilidad pro111edio, 111d K 11/S 

1 4 Factor t.ie varinci6n,frncci6n V H/S 

K1 
- 1 h ...... 

1\3 

Ktl 

KS 

Kü 

li.7 

¡ K8 
>------ -

l<~l -
l\iü 

K11 
' 

h'.12 
- " 
,, K13 ---·-

' l\ 1'1 

l\15 - --
l\1(i 

,,-

.-c .. <c 1(17 

1'18 

1\19 ---
1,20 

- ----- -----·- --·-- ·-
- -----· ···-------- . -

·-···-
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APLICACION DEL PROGRAMA # 9 Fb<;lm3 oe 4 

• 1 
Ejemplo· 

Permeabilidad prrnncdio,md 10 

Factor de variaci6n,fracci6n= O.GO 

._____ ____ J 
Ingreso de doto (s) Tecla (s) Salida de doto (s) Ob ser voclones 

i ~J •::JO 

. ------,- ' . -~) n;-;-n> __ _ 

1---------1---------·---- -- ---i-6-:-~~uf.l'.~----1--------------------1 
L---------"'---------·---- ~.'l'l;_ ___ ¡ _________________ ---1 

l<-:-4"1 
---- -- -- --------7·;;-o¡,.--·-

<;-:GO---
---- -----rr:-7s--·-- -----

.._ _______ --''-----===-----. -=-·---~_.:_g,~-~---=-~======-.---------------~ 
3. 49 

1----------'1---------1-----~~-~----------------------1 
l---------~---------4-----1.:-=.·~G~G'-------•------------------< 

1---------1------- ·-------------!-------------------< 

¡_ ________ ¡ ______________ --------------+-------------------! 
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R ES U M EN DE DA TOS Pagino 4 de 4 

i Y RESULTADOS 

Yacimiento Fecha. fo'ehrero 1986 

Permeabilidad promedio • i< 1 () 

Factor de Variación , V ú. fil) 

Estrato ~nhlfitj,.,,.. ~ 
,...._ ____ ..._,.... . 
1"'"'11u.a~Ultll.IUU 

_1_ fi0.25 11 9.44 
__ 2_ 37.4ú 12 8.'I I 
_..a_ '>R () ~) ---1...3_ 7 .47 
_4_ 3.3.55 _1_4_ e; .c;D 
~ 19 .98 _L!;L 5.78 
-6._ 17 - 2 ~j ~ .:) .CHJ 

_7_ l:l. !G _1_7_ 4.25 
8 la. 0fJ 18 3.49 
9 ·11.89 -19- 2.G7 

_!Q_ JO,SH 20 J • GG 



E:STIMACIOl'-i DE RESERVAS 

De poco servirfa caracterizar lo~ yacimimnto~,identificar sum mecanis

mos de desplazamiento y analizar su comportamiento futuro,si no fuerd 

Tactible controlar y modificar su e><r>ll""\+~!::"!~~ .:o. rií• Utt ooi:..ener mayores 

recuperaciones de hidrocarburos. 

La localización de los pozos,su terminación y los gastos de producción 

son las medidas principales de control que el ingeniero de yacimientos 

estableCe para lograr ese ob1etivo.Además~se debe tener un conocimien

to conTíable de las reservas contenidas en los yacimientos. 

En el caso da campos suietos a recuperación primaria,existen varios 

métodos para estimar las reservas,desde el balance de materia,el cual 

c~n~id~r~ ~l yacimiento como un tanque con propiededes promedio,ha5ta 

un sofisticado simulador que pudiera considerar la composición de los 

fluidos y quizá hasta en tres dimensiones. 

Por otro lado,cuando se desean estimar las reservj~ en un yacimiento -

que será sometido a inyección de agua,la simplicidad de la ecuación de 

balance da materia iusti+ica su uso,proporcionando una aproximación 

aceptable de los volumenes de aceite antes y después del proceso. 

El programa No.10 utiliza este concepto de balance de materia para 

podar ev•lu~r l&m rewerv~& y factorwe de recuper~ción secundaria en 

dichos yacimientos. 
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ESTIMAC!ON DE RESERVAS 

Programa No. 10 

'ºº 



l 

DESCRIPCION DEL PROGRAfvlA 10 Po1100 r 

7itulodelproorama Estii'lnr:Uin ele rcscr,·as 

Autor Forrcst 1\. Carb f o •.. [H:; ~~cccr1_·,_·,_,_\._r_t_e __ n_,r__,,.:..a __________________ _ 

Fecha ,\gn~Lo 1~)8/ 

Descripción del programo, Eruaciones y Variables l'.ste programa calcu.1 a la producci611 

de aceite en un arrc¡;lo so.:""t 1 do a un proceso de inyecci6n d<: agua 

y co1;1para la producción ohtenid.a co11 el vnlu111cn de aceite inicial en 

el arreglo y ln rccupcral'l{H1 prli•nrin ohtcnidn a partir de una extra-

po l ac i 6n de 1 a ll i stor i. a rlc pro "c.'·c..•<,·.cc,'-'.t=-· e:.{'-'-''--'-----------------------
Es necesario disponer ele elatos obtc11 i !los d<_, __ .1_,_1.lJ __ o_r_·_n_t_o_r_i_· _o_o __ e_s_t_1_·_,_•a_r __ c_1 __ 

valor de la :-;;aturncíb11 ele nceite rcsiclt1n! sniura\·i611 de .f!:élS residual, 

e:ficiencin de rlesplnzn icnto verti.<:nl y llori,..ontal,fHlrosidacl,espesor, 

saturaci{in de ngua,úrca el • 1 nrrc~1.rln~n(1111cro de po~os i.nyectures,gusto de 

inyección y producci~J11 dt· aceite ~H·u.:1l1latla. 

Accesorios _l_·~l>_r_c_·~s~o_r ___________________________________ _ 

Umitociooes y Observaciones -i·~l Lérmi1q) 11 ..,onA lnvnñn" se refiere· a la z.ona uu 

co11tact •l t·1'n el u~~.:lH1 i ,,, cct ad.:.i 

Referenclas __________________ ~-----~------------------

Waterf loo<l ~,nnual f'or :l<1wlett-1'11cknrd Calculators 

V.J\. Cnrh li11lf l'uh. l·n. 1982 

Conj;ributors ióu idu for 111 '-•l 1, .il'-\ .7. Hl'-!)7 

Bewl et t-l'ar:l<ard Co. 1 ~¡p.·¡ 
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INSTRUCCIONES PARA EL USUARIO 

PASO INSTRUCCIONES 

1 Oi111ensionn11iento dP :e··nrin 

2 

3 Espesor· 1ni<>s) 

4 130 H 111 JH"l'silin ini,.inl 

5 !lo n la pres Lfin i 11ic·in1 ele in.' ecc1·~ 

6 luo n ln pre~if>n 
.1<,¡ 

pro ;ccl i o dC!""T>) n:---;1-
n1. e nin 

7 l'orosi clact ( frn"c i{¡n) 

8 Sat11raci{111 ele nµ;ua (rr:l<'ci{in) 

B ,\rcn del :irrC!!;l ll (ucres) 

10 Volu-,cn del ar"rl',•"lo (itl't"t•-"i") 

11 

12 

13 

15 

1G 

19 

,,,, 

22 

23 

\'olu1i1en noroso di~l nrr<~":lo (~11 

SA ... tnrnci fln rle nr·ci t.<~ res·t rln:1 l 
r1es•>t1l"s ci1.•l cles11ln:l':l 1ie11to( rrnc·r·i<lrh 
Snturnc: i611 clt;' E!·~1s res i rl.u:11 IP~JHd~s 
de l n 1 nvec<' 1 {Jnr !tren no 1 avai 1n \ 
l'roducei611 th) nccitc ·u11·1ulndn :tl 
inicjo de ln !nv.-.,·r·iñn {hl) 

Volu:11c11 de ~H·citP en l'I \':i('i it•11to 
clcFOnn6s del <1Psnln7.a :1Ptd.o Pn Pl 
Árcn l n"111ln ( h 1 /nr-rc•-n ir•) 

: i ('fl to 
c·l 

n J 1n1 r· 1 o tlc1 
l"art.or dl~ rt~r·t1n<-rnr· i (111 l:, i ll'°l"<'d(l1 

nl 1111r·11l rll' 
Snturnl·i{)l dt• n~·c•it.P 1a ili_,·(•r·1·i(n1 

;fl 1 n 1 c- 1 n ' e 1 n 
Sat11r1H· i fH1 clP :•:n:-:. i 11.''<-"'<·<· i {u: 

Ef-jcjcnein de ch·~11ln~·.11 •ient.o ;lrP;tl 

25 l!ricicncin ch~ dcspla:-·.a;1iento \'L,.'lic:1I 

2íi Eficiencin tle clcsp.lnzni iento tn1n1 

102 

TECLA (s) 

S L /.í·: 0:10 

\ .'11 I'' ... '"· '' 

;;/S 

1 ~() i 1</S 

lln f i</S 

l\np 1vs 

l~/S 

l</S 

1</S 

=--'nr 1:/.S 

J</S 

l</S 

Fb<;¡ina 2 de 7 

SAL.JO!\. CE rnro < sl 

\' 

l'V 

1'p/V 

N 

N-Nn/V ---

\·dnl 

\fclanl 

snr 



INSTRUCCIONES PARA EL USUARIO 

PASO INSTRUCCIONES 

27 Volu111en poroso ¡,-,,·;Hlo(il<'l't•-nic•) 

28 Vol11·~cn poro:o:;n rio la";ir1n(nr·rc•-ní<•) 

2!1 

30 

Vol n 1cn de acc i te "tl e• l ... :,,· ¡ i ,.. l" 
n l i t; i r· i n rl t' 1 .1 i 11 • , · t · '· i .', ·i. f '. l ') 

Volu··1en el·· nceit.P rcc·tffH•rndn en ·n 
re~ u l t n do , 1 e 1 , 1. i 11 :· l • ( , ·¡ :. 1 , ( ? • 1 ) 
l"prt~,-... 'f\•'1 n '1 . nrndJ!f•r i f,.~ •\t•; no•:., 

::i·· nrovcct<'d<> n 1;1 r,,,.¡,., ,, .. ';,,;,;,, 
de-lÍÍesp J nzn·-,-j e11 t n l h 1) 

3r; 

lncrc 1P11to dr.~ prod11t·c· i ón nt• i .;n· i :1 
prnver·tndo ílP,Scfi' (' l i Jl i 1· i (l rf;• J 

rlespla:-'.;~-·iento linstn ln r,_.,,li:i ''"l _ 
cstud in r h t) ( tlC"c;nl :1:.·n •: (•n1 n nr·t·i ·.•n 

\'olu··:Pn clP in~·Pc·c·ilu·(I,!) <·n11.·;;f1' 

i n,·,~r·1· i7H1 
37 Gnstn C'~t¡1hi l i 7tHlo df• (h"! /rl·i :i nní'n, 

41 i~ec·11pprn(' i l'1n nr i nr i .:i t nt n ! e·~; t i -
;1ttilH n pnrt ?r tic· cxtrnnoln,··i-1111 rl<'l 
co.:1portn iC"nto <L• ln cf1·c·I in.:1ei{l11 

ele la prodt1<·ci <>11( !J l), en ns i clc•rnndo 
nuc r10 se rPa 1 i Y<tt'n l n i tl'"P<«' i (1 n 

fVol 11.·1011 ile :\<'Pi t(~ 1 ot n l nroduc ido 
4'1 (i\p nen ·111lndn+1•ct·11nPrn 1 · i ;n1 ...Yrni nrirl 

sc<·11ndnri '' 
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JNGRESJ a: 
n.o:rnc: '"' 

11 

TECLA ts) 

11/S 

tl/S 

1~/S 

F\'.il;¡ina 3 de 7 

SALJOA CE D'\TO(s) 

Vp ! 

\11111 l 

\'· .. 

Vnt,i 

V::1 i. i-Vat.i 

Va .i i - V n ti + 1'1»1 

Vi 

Ti 
Vi + 

I< V H i i - V it.U..lll.n 

Np:J/V 

"f'i 

tv'ni -i-Vnl.i+Nn 

'' t•t " 
.'ni i- Vnti + 

1\1.,_ :-,;,,:1 

l~p 



-
APLICACION DEL PROGRAMA # 10 A:JQtoo 4 de 7 

¡,:~c. •fl lo 

Arreglo de citH'O po:..o:o~,c~pc~or ~ :.!~' pies~ .. \rc~n rlel nrrct_:lo = 110 acres 
Bo n l n 

Bo n l n 

l'rcsi6r\ 

Presión 

presión 

pre~ifH1 

1 ni e i t1 l 

pro .ccl i o 

inicinl l.:l'..!1 110 n 1'1 presión ini<'inl rfc inyección =1.13G 

p1·0 ·C<ho dl'l rfC'spl'l?n •i<'nto =·1.1;;,¡ J•rcsi611 i11lc.inl=1875111'f; 
de i1,yí 1 cc·ión = ~¡gr, y:,/pr!'1 

del clcsnlazn •i<'•·ln 1~00 lh/pr;2 

Porosirlnd = Cl.I" Sat11r'1rifn1 <le nn·1111 n.~ll,Snturnri6n el" nee·itc rcsidu.nl=(j:.)'.J 

Snt11rnr·il1n rlp rr:-;i~ rPs:id1 1 ;il ('ljl ln =-~onn JlO_lnvñrln:::0 ... 05 

Proñt1cf"ib11 r1!· rH·p·itP ;)<'P H!lrHl~'\ ril iriir:in -rlc Tn inyeC'cif>?1 :::: 111500() lJl 

Ef'icienc·in ,~0rtií·n1=<' ... ";·:¡ !·:rici~ru·in nr~n~=0 .. :-1 -11 f:n.:;;:1n d<_• inyccci.(•n;.'.2001>1/éii~,1 

1 N(tt~1cro rtc JH1?n~ ~n.~~pctorps = .rl Tnr·~<? !(."'flÍO ~e nrnrl11r,... ión ~"'!""'°!. ·~"!.!""'°!:: ¡;t~i..:..)....:LL..tdl 
ét .lft 1·ect1a rle ir:1r."J(> rlel r1ct-=;pln;;.r;n~1.10ntn =:JOOn 'll.fte<~11peraciñn pri· nrinlot::il 

est i ·1a<ln r·ot;si dc>rn11dn c·ne nn ~e rt~n l i ?nrd l n i nycc·c i t>rt !."!10000 h l 

Ingreso de dato (s) Tecla (sJ Salida de da to (s) Observaciones 

~ 1 /F. 1 nn ------·--- -- -~ ---·-· ----·- --·· ··------------

1----------- ---------4--~1~,¡~,~,~~·~3----"'Vo r 11 icn poro t=>o ele l arrüg; lo 
\ n ! u· 'CI1 dl' l arr·f~t!· 1 n 

o 20 T./'.i :--i:lfurrH·1ñ11 ele nce1tc re~1dun 
1--~~-~~-----~---....;.;,._~/,,.._,.,;-----t------------j-.c;y;:i;-;t"'· t;-;1rrC:¡-,,.,?',·117lilrle •;ns re: s 1clun1 u.o., 
,_-'1~.'1"-~ª·-ºl_ll_~J ____ , ____ 11."-/-'~"-·----- --·--- .ü.:.tttlm.:.\r;L(~.\\....l..l.!.:.lLlu..Lu.r.W..L\'lD __ _ 

·---r;:;;- - . '!'/ ' ·-.. ·----------,.---,..-1 
!"17.·!~J \'nJ1-T10ll r111 nC'üitt' inirinlfi\·) 

-- .. --. ~:-:i-ri ---:=--r.y7'f.' .. --·------~·---- -~T}p ~ ~~~----- =t~)"'-'------------------
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RESUMEN DE RESULTADOS 
~Úmero de Pozos 

o) Producrore1 

b J Irwttctore1 

2 Espesor 11 h 
1 

Jli• 

3 Temperatura .. °F 

4 FoctorC!s d• volum11tn del aceite 

oJ Prasibn inicial .. PJ. .. 1 b/pg2 

bJ Presián ~n lo inyección Pt, lb/pg2 

e) FT•siiln Promedio. ?S 
/1 

1 b/pg2 
d) Boi 

eJ Bor 
f) Bot:r 

5 Poro::idod 
1 
~ 

6 Soruroción de oouo: s..., 

7 Areo del arreo10, A, acre 

a Volumcrn del arreglo, v. ocre -pie 
(7) (2) 

l40)x(29)c 

9 Volumen poroso, PV. bl 

18) l5) 
7 751 (1 160){ 0.19) • 

to Sorvroción d9 oceire rttslduor desp.Jés del desi::iozomiento,. SOi' 

11 Smuraclón de OC• r<tsk1ual desp...,;. del dQsplwami....., enlaZ<>Oa na o.oda, SOr 
12 Rakxióii Qas-oceife o P .. pie3/bl 

13 fToduccidn de oceiN ocumuJodo al inicio de lo Inyección ( Incluyendo 
proyección de procfucclon primario, si lo hubiera J 

U3aJ C8J 
( b) STB/AF, 045, 000)/( 1,160) = 

14 Volum•n de aceite bl/ocre-pie lSJ (6) 

a) Inicial -.:z 758 '1'(1-SwJ = 7758 co.19¡ L1-ro.24¡J, 
Ba; li.221) 

(4d) 
. r 14c) { l?U) 

b) Al inicio de la ·tnyeC'Cóón I 917. 5) -( 125) = 
e) Dms:ués a. la Wlye('ción - oreo lavado 

.z 758 d Sor= 7758 IÓ% J 1b1%1 = 
''ªdll 'r'~~)4) 

di Después da la inveccion - orea no lovad~5J 
161 

( 

111 7 758,.. 1 1 - s w - s grJ = 7 7 58 e 0.19 ¡ U-10.a<»-co.oi2.D. 
Bq, e 1.154¡ 

(4f) 

15 Factor de recuperación ol inCio de la inyeccidn 
(13 b) l 14a) 
(1215)/(917.5) = 

16 
Soturocioou 01 inicio del desplozomietWo. 

o) SattKac:idn de aceite al inicio de loWiyec.ción Sor 

Eld o (15) '<,4,•~,,' 
1-Rr iiii" C 1-S•) = l·0.1361Jmm[l-t0.24lJ~ 

. • l4d). 
b) S OU"QciJn de oos of inicio de fo lnyeccion Sor 

16) !16a) 1-s.,·-Sot •[1-L0.2.oJJ- C0.611 !J= 7 
106 
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~ 
~ 
~ 

0.19 

~ 
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1709863 

~ 
~ 
~ 

145 000 

~ 

917 49 

792.49 

2155.46 

906.89 -

o. 611 
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RE su ME N DE RESULTADOS Poi;¡ino 7de7. 
~~~~..:....:-=:........:=--=-.....:...:-=--=-~~~~~~~~~~~~~~~~~-, 

17 Eficiencias estimadas 

18 

19 

20 

21 

o) Ar•ol, E~ 

b) Ver ti col, & 
ll7o) 117b) 

e) Tata, E, t 0.81) (0.75) • 
l 17c) t 81 

~umen lavado en •I arreglo, ocre-pie (0.608)(1,160):: 
!8) 1161 

Volumen no lavado, ocre-pie (1,160} -(705.J); 

Volumen de aceite •n el orrrQlo 
(6) (14b) 

a) al inicio de lo inyección, bl (l,160)( 792,5) i: 

b) al termino del desplozcrniento, bl 

17l:U')) ( 'd~~-h) + l ..:6~!3)( ~bi~ k ) 
Reo.Jperacióo de aceite resultado de lo inyección, bl 

l20ol (20o) 
(919 300) - ( 592 S72) ; 

2::- r~ntn -:t• ;-r~_•":'':""'."n. ~! 

0.81 

0.75 

0.608 

--10_4,.L_ 

~ 

o) .Producción primario proyectado a lo tech:J del Inicio de kJ lnyecclén, bl 5 000 

23 

24 

25 

26 

27 

211 

30 

31 

32 

b) Prcducci6n primo ria proyectada d•n<eiode Jo lnyeecióno t:J fecho del estl.do o 
R•serva o lo techa del es;1udto. 

(21) l22o) 
(3Z6 728 ) + ( 5 000) • 

Volumen de lnyecddn, bl (considerado Sgr en el área no lavado ¡ 

!5} J. ll6ol (18) (16b) 111) (19) .1. 
7 7561 o.19l l'0.149>1 705.3) + [io.149¡-1ao5i]< 454.7 ~. 

o) Gos:1o estabilizado do inyección, bl/dla/ pozo 

b) Número de poms inyectores 

Gasto, total de inyección. bl/ dfa 
!25c) { 25b) 
14) X (200) = 

Tiempc de inyoccidn, dios 
l:il4) ( 26) 

( 221. 256 Vl 600) • 

ReQJpwaci6n primo ria estimado 

o) bl ( 2 9o) \SI 
b) bl/ocre-pie C 210.000 ll 1 60 ¡. 

. • l29b) U4al 
e) factor de leCUperacion •. ( 18 1 )/( 917. 5 l 

Recuperación total 
121 1 U3ol 

o) bl- e 326,728) + (145,000) = 
(30o) (61 

b) bl/ ocre-pie ( 471726)/ l I 160) = 
(3)bl ll4o) 

e) factor de recup1roción ( 406.7)/(917.5) = 
Recuperación secundario es ti modo 

115001 ( 290 ) 
1 471 726) - (210.000); 

Reloci~n de producción secundaria y primario 

l3!1 (29o) e 261.,n0\/ t 21 o. ooo > = 

331 355 

221 629 

200 

4 

600 

277 

210 000 

161 

0.197 

471 355 

406.3 

o. 443 

261,355 

1.245 



CCJNCLLISIONES 

El desarrollo del presente trabajo fué motivado prin,cipalmente por las 

siguientes razones: 

Proporcionar al a.luu1110 y .:;.l profe-::ionist.a. que no dispone de una mi

crocomputadora de un medio pra.ct1co Ot:! t::vol, .... ,..~.ci..j:;-. :!::- ! ~'Z ~"'~!:'~mi tQntos 1 
sujetos a inyección de agua. 

Permitir a cualquier alumno interesado en el tema contar con una 

fuente de consulta en espanol para reafirmar sus conocimientos de 

ingenieria de yacimientos,princ:ipalmente en el área de recuperación 

secundaria. 

Meiorar la versión anterior de estos programas,los cuale» fueron 

eleborArlos por Forrest A.Garb en 1982. 

Con estos tres motivos en mente,se desarrolló el presentQ trabajo,el 

c:ual representa un esfuerzo grande para tratar de modif ic:ar y mejorar 

lo que de este tema se trata en el manual de Garb. 

Con el desarrollo de las computador~s se vinieron a simpli~icar todos 

los cálculos rutinarios que se efectuaban a mano,lo que realmente fué 

un avance signif ic:ativo,ya que se han podido atacar problemas comple-

jos,que de otra manera no se hubieran podido resolver. 

Con la llegada de los modelos de simulac:ión,que utilizan en forma ew-

hautiva la computadora y gracias al desarrollo reciente de los métodos 

numéricos ha sido posible predecir el comportamiento de yacimientos -

suietos a procesos de recuperación meiorada muy elaborados,los cuales 
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hacm algunos anos ni siquiera se hubiera pensado en tratar de estudiar. 

Hay que tomar en cuenta que un programa por más que sus bases matemá-

ticas estén bien fundamentadas,nunca podrá remplazar a un buen estudio 

geológico dal yacimianto,ni podrá dcter1ninar por si solo las propie-

En otras palabras,los resultados que proporcione serán tan buenos como 

los datos que se le suministren. 

De ninguna manmra se pretende que éste ~ea un trabajo concluido,con el 

tiempo surguirán adelantos que posiblemente permitan que este paquete 

de programas se encuentre integrado en un solo módulo de memoria,lo 

que evitaría el tener que almacenar a través de tarietas magnéticas 

u otro medio. 

Debido a la particularidad de los programas ,en el sentido de utili-

zar unicamente accesorios compatibles de la marca Hewlett-Packard,como 

es al caso del impresor,quizá el siguiente paso será adaptar este 

orupo de programas a una microcomputddora p~r~onalycn un len~uaJe sim-

ple y accesible como BASIC,complementando estos,con rutinas de grafi-

c&ci6n y de presentación de resultados. 
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a 
A 
Bo 
Bob 
c.s 
d 
f¡,.¡ 
h 
i 
K 
Ko 
Kw 
Kro 
Krw 
m' 
p 
P< lhr> 
Pe 
Pw-f 
Q 
Qi 
q 
r 
re 
rw 
R 
RAA 
Rs 
s 
Sw 
Swc: 
So 
Sg 
Sor 
t 
T 
V 
z 

¡¿( 

A_ (<;J 
,l(o 
Á(ob 

l'-1 CJ l""I E 1-.1 C: l. . ?'\ T LI F< A 

d15taticia entre pozos 
are a 
factor de volumen dml 
factor de volumen del 
condiciones estánda~d 

pr-oductores 

aceita 
aceite a condiciones de saturación 

distancia entre pozos productores 
~racción +luyente de agua despla2ante 
espesor 
gasto de inyección 
permeabilidad absoluta 
permeabilidad efectiva al aceite 
permeabilidad efectiva al agua 
permeabilidd relativa al aceite 
permeabilidad relativa al agua 
pendiente de recta 
presión 
presión correspcnd1ente a t=l hora 
presión estática 
presión de fondo fluvendo 
ga!':tO 
ga~to de lnvecc1ón 
gasto 
radio 
r~dl '° de dr·ene 
radio del po::o 
relación de producción entre pozos 
relación agua aceite 
relación de solub1J1dad del gas en el aceite 
factor de daflo 
saturación de agua 
saturación de agua congénita 
saturación de ac~ite 
saturación de gas 
saturación de aceite residual 
tiempo 
temperatura 
-factor de variación de peremabilidad 
Tactor de desviación de los gases reales 
porosidad 
viscosidad del gas 
viscosidad del aceite 
viscosidad del aceite a condiciotles de saturación 
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23•LBL 10 
24 CF 12 
25 l 
Ztt SIU ¿j 
27 10 
28 + 
29 STO 26 
30•LBL 01 
31 RCL 0& • 
32 1 
33 x~·1·: 

34 GTO 11 
35 °TH(H)?,Q(BL/[1.>?" 
36 FIX 0 
37 ARCL 25 
38 PROHPT 
39 GTO 12 
40•LBL 11 
41 ·=.?· 
42 ASTO 27 
43 "TH<H),Q<l1PfltD)" 
44 flRCL 27 
45 FIX fJ 
46 ARcl t'.i 
47 PROHPí 
4B•LBL 12 

LISTADO DEL PROGRAMA 

. OBSERVACIOIES 

llB 

PASO TECLA 

49 STO !HD 2~ 

54 ST• 26 
55 RCL 25 
56 8 
C., V, .. , .• , 
..... '"''' 
5<: GTO &; 
5~.hltll t: 
.;;1 0 
61 F!X 4 
62 Sí0P 
63•LBL ·co· 
b4 R(L 25 
65 1 
66 5TO 2:.· 
67 -
68 STO <.0 
6'1 ~ 
7~ ~TCI ~: 

?::+i..éL 6~ 
T3 ";..;=· 
74 F!X ~ 
75 AP.Cl ~ 
76 PRi< 
77•LBL (14 
78 ";;T='.'" 
79 PROHPT 
8& srn 21 
81 •l.BL >i2 
82 RCL 20 
83 STO 25 
84 10 

85 ' 
86 STO ce· 
8i RCL ; riü 2t 
88 SIO I& 
s·> STO ¡< 
~& ;'(~ 2-
91 <-.Tü C~ 

';o., 

95 
% 

,_ 

3 Pagino de 

OBSERVACIONES 



1 

PASO TECLA 

97 RC_ "1 
98 ,T+ 18 
99 ST• l' 

100 RCL 
101 STf• ·'.·: 

102 1 B 
103 + 
104 STO 26 
105 RCL IHD 26 
106 ST- 19 
ur º'.:!. ?~· 
163 RCL 19 
109 / 
110 LOG 
111 STO IS 
112 RCL 20 
113 STO 25 
114 RCL !HD 25 
115 STO 09 
116 RCL 22 
117 STO 25 
118 RCL IHD 25 
119 RCL 09 
120 / 
121 RCL I& 
122 • 
123 RCL 24 
124 + 
125 STO 24 
126 RCL 22 
127 STO 23 
128 1 
129 + 
13& STO 22 
131 RCL 21l 
132 XOY 
133 X(=Y? 
134 CTO 02 
135 RCL 24 
136 STO 09 
137 0 
138 STO 24 
139 1 
140 STO 22 
141 0 
142 STO 2; 
143 RCL !!5 
144 GTO 05 

LISTADO DEL PROGRATVIA 

. OBSERVAC/Q'IES 

119 

PASO TECLA 

145•LBL ·p12· 
146 fTt 
147tLf..._ I~ ':· 

i48 "f'IP"> .. Lb1f'Gf2":>=7• 
¡4; fi(iJMPf 
158 rnTHt 
151 • 
152 1 E-6 
153 • 

¡55 ilPCL X 
156 PPíl 
157 iH>Y 
158 GTO es 
159+LBL ·KA" 
160 & 
161 STO &il 
162 ·QO(bl/d)=?· 

163 PPOHPT 
164 STO f•l 
165 "F''º .. 
lbt. p~ _t'; ~ 
lt7 .- ! ., __ 

lt.B "'i!S RC<Cn'·· 
169 PRúHPT 
tí'~ S10 &3 
171 "fl<PIES>?· 
l 72 PROHPT 
173 STO ~4 
17~ -crCLO" 
175 flSTO 27 
176 ·11:?(Lb/PGt2'··"" 
177 At\CL 27 
178 P>·OHPT 
17~ ' (•S 
tf.~1 r1 
1a1 .... ·t:c 

!&5 PF.OHPT 
¡¡¡¿ STO 01 
187 .,,,, .• 
18t: . •?! 

t9:i Y:.. 

192 ~ Tü "' 

Poglno de 

OBSERVACIONES 

1 



PASO TECLA 

l 93 ·Tff);?• 
194 P~ü"PT 
195 STO 22 
196 ·wf·w; 
197 PROMPT 
198 STO 04 
199 "CICLO" 
200 RSTO 27 
201 "M;?(LbtPGt2>!2i" 
282 ARCL 27 

204 STO 05 
205•LBL D 
206 RCL 00 
207 X;B? 
208 GTO 03 
209 1639. 7 
210 RCL 01 
211 • 
212 RCL 03 
213 • 
214 RCL 22 
215 460 
216 t 

217 • 
218 RCL 02 
219 • 
220 RCL 04 
221 / 
222 RCL 05 
223 / 
224 STO 24 
225 FIY. 2 
226 •KG<lld);• 
227 ARCL X 
228 PRA 
229 STOP 
230•LBL 03 
231 162.6 
232 RCL 01 
233 • 
234 RCL 02 
235 • 
236 RCL 0J 
237 • 
238 RCI. fH 
239 / 
240 RCL 65 

LISTAOO DEL PROGRAMA 

. OBSERVACIQ'IES 

120 

PASO TECLA' 

243 ~P'. 2 
-;~4 -~.V01c) -
0:45 !lºCL ~: 
246 PRíl 
247 STOP 
243•LBL 13 
24') •f' '1 11~ \-"'" 
258 PRO"PT 
~51 SlU 07 
252 ·RWiPG>;'· 
253 PROMPT 
254 12 
255 / 
256 STO 2& 
257 "CT<Lb1PGt2)t-p· 
258 PROHPT 
259 $TO 09 
260 "(• tFRU'" 

26.: :. ; (_ (l:;, 

;¿¿,~ ~h-iF(LbtPGf2\~?· 

264 PROfiPT 
265 STO 06 

267•l8L "Síl" 
26& e 
269 STO 00 
270 XEO 13 
2<' ~ GTO 06 
272•LBL ·sc-
273 I 
274 STO 08 
275 XEO 13 
276 FIX 3 
277 RCL 07 
278 EHTERt 
279 • 
280 RCL 06 
281 Et;TERt 
282 • 
2e1 -
284 GTü e? 
285•L8L J36 
¿:ji: ~'(L 07 
287 RCL eG 
288 -

f'oolno d• 

OBSERVACIONES 



PASO 

\ 

TECLA 

28~tLBL 07 
290 RCL 05 
291 / 
292 RCL 24 
293 RCL 08 
294 / 
295 RCL 03 
296 I 

298 / 
299 RCL 2ij 
300 EHTER1 
301 • 
302 / 
303 LOG 
304 -
305 3.2275 
306 + 
307 1.1513 
309 • 
309 F!X 3 
3rn ·s=· 
311 RRCL X 
312 PRR 
313 STO 27 

315 ~ 
316 X=Y? 
317 CTO 14 
318 RCL 02 
319 .028173 
320 • 
321 RCL 22 
322 460 
323 + 
324 • 
325 RCL 07 
326 I 

327 RCL 03 
328 • 
329 RCL 01 
330 .09561 
331 I 

332 :t 

333 162. 6 
334 • 
335 RCL 04 
336 I 

LISTADO DEL PROGRAMA 

. OBSERVAC!Ot-ES 

121 

PASO 

327 RCL 24 

34Z • 
343 'aP· 
344 ~RCL 
34'.i f"RR 
'3~t. STOP 
34 7+LBL 14 
.J4~ ~1.L U 
349 • 8? 
350 :t 

351 RCL 05 
352 • 
35? F!X 3 
35, • .;P=· 
355 AP.Cl >: 
356 PRR 
357 EtlD 

TECLA 

Poglna de 

OBSERVACIONES 

1 
1 

1 



PASO TECLA 

01 •LBL • 1 H\'ECT • 
02 CF 12 
03 KEQ l& 
04 STOP 
BS•LBL "L!H-DIR" 
06 •a<PIES>='.'" 
07 PROHPT 
88 STO 07 
09 SF 01 

11 XEO 16 
12 RCL 04 
13 X=0? 
14 GTO 01 
15 RCL 20 
16 • 
17 RCL 21 
18 / 
19 ·J<BL,d>=· 
20 RRCL X 
21 PRA 
22 STOP 
23•LBL 01 
24 RCL 0~ 
25 í<CL ~: 
26 • 
27 RCL 2~ 
28 / 
29 ·aP<LB/PGt2;=· 
30 ilRCL X 
31 PRR 
32 STOP 
33•LBL ·crnco· 
34 SF 01 
35 XEQ 15 
36 SF 01 
37 XEO 17 
38 RCL 04 
39 X=B? 
40 GTO 04 
41 RCL 20 

42 * 
43 RCL 22 
44 / 
45 •!<Bl,J 
46 ílRCL i. 
47 Pl':íl 
48 STOP 

LISTADO DEL PROGRAMA 

OBSERVACIOt'-ES 

122 

PASO 

.;. 9•LBL 1)4 
5~ ,.;·¡_ ~(· 

51 ;¡: 

TECLA 

s: ... :1i~{Lb1PGt2: = .. 
56 !1FCL ; 
57 Póil 

59•i 8c "SIETE· 
~).; CF tJ l 
6! ;r:t:· ! 5 
62 >T·: ;? 
63 P(.L ú4 
64 :·:=1)0 
i:-: 1~ ro tts 
be RCL 28 
6~ f 

68 Rü 22 
;,9 ¡ 

;· • .,.~~L ~: 

72 PP.11 
i3 STDP 
74•LBL OS 
75 ~CL li& 
76 RCL 22 
77 ' 
~S ~CL 2~ 
?'.· -

&1 ARLL ~ 
&2 PF:il 
83 STOP 
84+LBL "HUE'iEC· 
85 "R(FRC>=?· 
S6 PROHPT 
07 STO 09 
es sF 01 
89 );EQ 15 
% ~EQ IS 
91 RCL 09 
92 l 
9] 1 

S4 r:ll OS 
95 ¿ 
96 + 

4 Pagino de 

OBSERVACIONES 



PASO TECLA 

97 I 

% RCL 05 
99 • 

100 RtT 23 
101 • 
102 STO 24 
103 RCL 04 
104 X•0? 
105 GTO &0 
136 RCL 6& 
107 RCL 24 
188 • 
109 RCL 28 
110 / 
111 •¡¡P(LbtPGt2>=· 
112 ílRCL X 
113 PRR 
114 STOP 
115•L8L 00 
116 RCL 20 
117 • 
118 RCL 24 
119 / 
120 "l(Bl Id)=· 
121 iiRCL 
122 PRR 
!23 STOP 
124•LBL ·HUEYEL • 
125 ·R<FRC>=?· 
126 PP.O~PT 
127 STO 69 
128 SF 01 
129 XEQ 15 
13~ 2 
131 • 
132 STO 20 
133 XEO 18 
134 RCL 09 
135 STO 11 
136 3 
137 + 
138 RCL 11 
139 2 
140 + 
141 / 
142 RCL 23 
143 • 
144 STO 24 

LISTADO DEL PROGRAMA 

. OBSERVACIOllES 

123 

PASO 

145 R(L 12 
146 RCL 1; 
14i 2 
148 ' 
14-i / 
l'.5l' i:MS 
151 RCL 24 
152 • 
153 RCL es 
154 • 
1c;c; ~TO ?d 
156 RCL 64 
157 X=e? 
158 GTü ~9 
159 RCL 20 
160 • 
161 RCL 24 
10:!. 

TECLA 

163 "l',8Ltd>=· 
164 liRCL ;: 
165 PFA 
l ft:, •.:;T(i¡:: 

lbi'•:..CL lti1 
168 RCL 0ii 
te.9 RCL 24 
170 • 
lfl ~CL 20 
1?2 / 
173 "aP(Lb/PGt2>=· 
174 ílRCL X 
175 PRíl 
176 STOP 
177 RTH 
l 7S•LBL 15 
179•LBL ¡¡ 
180 RCL 81 
181 RCL 02 
182 • 
183 RCL 03 
184 • 
185 fS? 81 
186 GTO 8~ 
187 GTO 06 
188•LBL ~5 
1eq Pü ie 
1% Glu tll 
191 •L8L 06 
19.? RCL 16 

Poolno de 

OBSERVACIONES 

1 

1 



PASO 

\ 

TECLA 

193tLBL 07 
194 • 
195 STO 2iJ 
1% CF 01 
197 Vitl 
19S•LBL 16 
t99•LBL b 
289 RCL e? 
201 RCL 06 
~IJl I 

203 LOG 
204 RCL 08 
205 RCL 07 
206 I 

207 RCL 19 
208 • 
209 + 
210 RCL 18 
211 -
.212 RCL 05 
213 • 
214 STO 21 
215 RTH 
216•LBL '7 

218 RCi. •Jci 

219 RCL 0ó 
220 I 

221 LOG 
222 FS? 01 
223 GTO 0'2 
224 RCL 15 
225 -
226 GTO 03 
227tLBL 02 
220 RCL 17 
229 -
230•LBL 03 
231 RCL 05 
232 • 
233 STO 22 
234 CF 01 
235 RTH 
236•LBL 18 
237•LBL •J 
238 RC: ·::; 
239 RCL 06 
24& I 

LISTADO DEL PROGRAMA 

OBSERVACION::S 

124 

PASO 

241 LOG 
242 Pf.L !4 
243 -
24~ '.: 

TECLA 

24~· P.HI 
246tLBi. 10 
247 CLRG 
248 .001518 
24'1 STO 10 

251 STO 12 
252 .003676 
253 STO 13 
254 • 1183 
255 STO 14 
25~ • 2472 
257 STO 15 
258 • 802051 
259 STO 16 
260 • 2688 
261 STO 17 
262 . <tec· 
263 s:ü lf 
26• ·'B2 
:?b:'. ; ro 1 s 
266 ·r RBS<M>~>· 
267 PRO~PT 
268 STO 01 
269 ·K REL<FRC>=?· 
270 PROtlPT 
271 STO 02 
272 ·ESPESOR<PIES>=?· 
273 PROHPT 
274 STO 03 
275 ·I=?<aP• 
276 ASTO L 
277 ->LbtPG • 
278 RSTO Z 
279 ·t2 O a• 
280 ASTO Y 
281 ·P=?<~>· 
282 RSTO X 
283 ílRCL L 
284 HftL Z 
~s~ .~r-:··L ,. 
2(; .... ,~,f. .... L ~; 

287 PROHPT 
288 STO 04 

Poglna de 

OBSERVACIONES 

1 

1 



PASO TECLA 

289 Y.•0" 
290 GTO 12 
291 "l<BL 
292 P~orr: 
293 
294+Lbl i.': 
295 "RW<PG>=·i· 
296 PROKPT 
297 12 
298 / 
299 STO 06 
..,""' .nTr nrt'"' Tr1rn,..,• o1"" ,,.., n .. .._,, ...... •. 

301 PROKPT 
302 STO 05 
303 "d{PIES>=?· 
304 PROHPT 
305 STO 08 
386 RTH 
307•LBL ·C~KOIO!" 
308 •J<BL,d)=?· 
309 PkOHPT 
310 STO 00 
311 0 
312 STO 04 
313 STOP 
314•LBL ·C;,MBIOF" 
315 "aP{LblPGt2):C·· 
316 PROHPT 
317 STO 04 
318 .EHD. 

LISTADO DEL PROGRAMA Poglno de 

OBSERVACIOllES PASO TECLA OBSERVACIONES 

125 



PASO TECLA 

05 SiU E"i 
0ó ·~RW·: FRCi=·:.. 
07 PROHPT 
08 STO 02 
89 ·~IS ~f,flTE'. 0 ?•'·· 

10 PROHPT 
11 ~IU ~:; 
12 ·vise RGUAUF ':)• 
13 PROKn 
1~ STO 04 
IS RCL 0i 
16 RCL 02 
17 I 

18 ?GL 04 
19 • 
20 RCL 03 
21 I 

22 Slú 05 
<'3 FIX 1 
24 •·MOVJLID~é-· 

25 ARCL X 
2~ ??? 
27 STOP 
28 Rltl 
29•LBL •Ef-5" 
30 RCL 05 
31 .4 
32 • 
33 LOG 
34 .3836 
35 • 
3,; .626 
37 • 
38 STO 00 
39 FIX 3 
40 ·E< IRRUPC!Otí:•=· 
41 ílRCL X 
42 PRli 
43 STOP 
44•LBL "LltlALT" 
45 l 
4,; Y.<=P 
47 GTO 01 
48 RCL 05 

LISTADO DEL PROGRAMA 

OBSERVACKXIES 

126 

PASO 

49 1 

50 ' 
:1~ LOG. 
52 . 78(•7 
53 • 
54 .115 
55 "t" 

56 STO (10 
57 FI~ -; 

TECLA 

58 ·t<IRRUPC!Ct:'=· 

60 pp,:¡ 
61 STOF 
62•~BL 01 
63 RCL 05 
64 .5 
t,5 -
6~ LÜG 
b7 .117~ 
6B t 

6'-.. • 7-:.4 
7(· " 
i'~ STO (liJ 
72 ·E<If:PUPC!OH ·=· 
73 ARCL >: 
74 PRli 
75 STOP 
76•LBL ·LJllDiR" 
;'7 RCL 05 
78 .3 
79 • 
BO LüG 
81 • 3959 
82 • 
83 .5472 
&4 t 

85 STO 00 
86 ·E<IRRUPCIOHi=· 
87 ARCL >: 
88 PRli 
&9 STOP 
90+LBL •EfPOST· 
91 ·r¡1Q< JRRUP)='?· 
92 Pf:OHPT 

)10 (11) 

~4 PCL li& 
95 • 
96 FlX 3 

5 Pagino de 

OBSERVACIONES 



LISTADO DEL PROGRAMA Pogino de 

PASO TECLA . OBSERVACIO'ES PASO TECLA OBSERVACIONES 

97 ·YPOROSO HC IHY=· 
93 ílRCL X 
99 PRA 

100 RCL 06 
101 LH 
102 .2777 
103 • 
104 RCL 00 
105 + 

1 106 1 
tn.., V'-V') ....... o.-' 
108 GTO 02 
109 X( >Y 
llO•LBL 02 
111 "OH)=· 
112 ~STO \' 
113 "EF<POST-IRP.Uf·('¡ • 
114 ARCL Y 
115 FIX 3 
116 ARCL X 
117 PRA 
118 AUY 
119 GTO ·EFPúST • 
12b .EHO. 

-
1 

127 



PASO 

\ 

TECLA 

01 •cE:c '"6-•' 
ú2 (:: 
o:- r ! 
6" "'3to1l ·'. Fí=< 1< · 
05 l'küttf'T 
06 STO ¡,¡, 
07 -KOl~li l = ;. 
08 PROHPT 
05 STO iJl 

11 PROHFT 
12 STO 02 
13 "KOtKI< ::.= :.· 
14 PROMPí 
15 STO 03 
í6 "'JISC ACEIE'C'° ;>-
17 PP.OHPT 
1B ENfEk'.1 
.··1 -·11sc HGi..""· -:--... -... 

1 :•!"((..IHPT 

' - -s.~. ; ¡ 
;. ·;., 

-.ro 1:i:. 

¿;· PROMPl 
2fl STO 25 

•29 "H<PIE>?· 
30 ·PROMPT 
31 EtlTERt 
32 "kHCHú(P!ES:•='." 
:!3 PPO'iP1 
34 • 

36 "'GA~.10 u~~· v ".!"· 
37 PROMPT 
38 STO 0& 
39 ·e<FRC>?· 
40 PFOHPT 
41 STO 06 
42 "Tl<d)?" 
43 F~OHPT 
44 STO 11 
45 ~ r -
4t. j); :;; 

4~ s 1:.: • 

LISTADO DEL PROGRAMA 

OBSE RVACIOf\ES 

128 

PASO 

<-. . •e -

60 $1'[; ~! 

t.J i'lín' 
,;2 .. r,:" 
i; ~i:CL 1; 
64 Pf:il 
65 CH> 

67 ., 
tS E: . 
t:: 

r···c· 
73 1-

74 ¡:¡~:::~ 

75 Pf; 
76 PC:.. €:=:, 
77 .05 
78 ST0 iJ" 
7'J•LeL ~2 
80 X(=\'' 
81 G~(I .:,.3 
f.2 GTC. í1"' 
&3'•L8L ÍJ~ 
84 RL~ ü-1 
&5 T 

B6 GT0 .::::. 
87•LS!.. ~1.: 

B'? ::.::\ 
Sü t l.• : 
91 ·sw=· 
92 ~PC1... r: 
~? ffh 
.;:..; .~El~ 1 t. 
~:) ~:t~1 i: 
5t F;? Ül 
97 GIO (:5 

TECLA 

6 PoQino 

r 

1 
! 

OBSERVACIONES 

de 

1 



PASO TECLA 

98 ~Eii 1-
~9•Lb .. 

¡¡,¡, l'C. 
101 • u5 
102 + 
163 1 
104 EHTE>:t 
105 RCL 25 
106 -

1~::; GTO ¡¡;, 
109 GTO &~ 

110•LBL 66 
111 XOY 
112 GTO 04 
l 13•LBL (l7 
114 PT~ 
ll5•LUL 15 
116 F:LL tl'1 
117 P.Cl .'. I 
ll3 cw: 
1!9 't 

12(• F~ 

123 5 Iú .::;~ 

124 "KWtKu=· 
125 ARCL X 
l2h XEQ 19 
12 .· ~- Tt; 
12·::·~ ~:.. 1 t, 
129 RCL 04 
1 :rn PCL 2? 
131 • 
132 STO 23 
133 PCL 21 
134 • 
¡3~; EIHE~1 

136 RGL 23 
137 1 
138 + 
!39 Xt2 
!40 I 

141 STO 24 
142 '!IERIV~D;, flí F11=· 
He .0 :_ • 

144 .".Et~ h 

145 kTH 

LISTADO DEL PROGRAMA 

OBSE RVACIQt\ES 

129 

PASO 

l·· 

i .. ·~ ~ •. r 

151) • 
151 RCL 08 
152 • 

154 / 
,_55 ~~L t;; 
¡5¡; / 
157 STú ¿:;; 
!58RCL ll 
159 • 

TECLA 

1iú ·x rn Tl<PIL>=· 
!61 A>.CL X 
l¿2 PPA 
!63 KCL 23 
164 RCL 12 
1( 5 ' 
k.t> ~[ 
le? {..-
léb h .. 
¡,:.~ f. -
17(1 ,. __ ! ; 

l'?l • 
172 •X E.,_ i':::<" ?< t -
173 ílRCL X 
174 i'RA 
175 RTH 
176+LBL \t. 
177 XEQ 15 
l?S F.CL 04 
179 -. 
i8~ 1 
!81 + 
182 l/)' 
183 FIX 3 
184 -~·=· 
lS5 fWCl >: 
181~ :~EQ IS-
18? RTH 
1S8•l6L 19 
189 F~ .. (~;:. 

t 9U :~ -
1·, ;· 

: ':'tf .•..• 

190 CF ü: 

Pool na de 

OBSERVACIONES 



PASO 

!~-1 

1~:1 
¡ •; .. ~ 

TECLA 

197 ¿,,1J (;, 
198 ·s~ \t$TH:Af!C. '=?· 
199 PRüMPl m.m ®i 
2r1? xro 1 '' 
203 RCL 09 

205 RCL il5 
206 -
207 / 
208 STO 03 
209 xrn 1,; 
210 RCL 03 
211 -
212 ViE 
213 t.\&? 
214 ero 69 
215 PCL ill 
21 t. ~"T .. H·:. 
::1 ~ ,-, i;' 
:?l F••L~ !" ~ 

2JS F;:: iJ2 

221 5F ú! 
222 RCL 01 

223 ·" 
224 ... 
225 ST· 0" 
226 .1 
227 Sh íll 
228 GTO 0~ 
229•LBL ~e 
230 SF lif: 
231 Rü fl: 

232 $T- í;5 
233 RCL 05 
234 A!IV 
235 ·SM<IRRUPC J,:'" 
23ó íiRCL X 
237 PRíl 
2:.::: ·:C",-. 

LISTADO DEL PROGRAJY1A 

OBSERVACIOIES 

130 

PASO 

..:.•· .... 

25ü p¡·üMPT 
.:!~• i ;. 1 ·~· ~-1':' 

252 ;;[:', 
t.5~ "·;~::.~ 

255 p¡;:¡:¡ 
250 :;to a 
z~¡ sru 01 
25S :<E.1

) ti 
25? J ;X 

TECLA 

2blt "V•JL PltROSO l l'Y .. 

261 "';, 

2i3 ,..,,. ·-:... 

¿,;; 
¿¿; ;Ji... ¿., 
269 .' 
270 RCL ~9 
271 ,. 
272 ·5~ PROtiEDlt•" 
273 PRf1 
274 "fHF'f1' flfl • 
275 PRl1 
276 "FREttlE=· 
277 ARCL X 
278 f'P,~1 

279 G1·2 2 i 
2Sli ~T1· 

2Sl•L8L ; 
282 f.CL i·~ 
283 "CL 21 
284 ,_,·: 

Poglno d• 

OBSERVACIONES 



LISTADO DEL PROGRAMA Poglna de 

PASO TECLA OBSERVACIQ\ES PASO TECLA OBSERVACIONES 
290 ·H·n~=· 
291 f.!~t: 1 
292 :·.' 

1 24. 
i 294•Lil. t· ; 

295 P.CL f14 1 
2% RCL 22 

i 
297 • 
298 SH: ~?. 

1 1 299 RCL 21 1 
:;úú 1-

1 

301 EHTEF:l 
302 RCL 23 
303 ! 

1 

304 • 

1 305 ;:12 
306 / 

1 307 STO 24 
308 • aFW~asw=· 
309 ~RCL >: 
310 Xt•·· ' 
311 R«, 
3l2tU._ 
313 ::,: 
314 R::. 
:\1 s • 
316 1 
317 • 
310 11x 
319 F!X 3 
320 "FM=· 
321, ARCL X 
322 XEO ~ 1 
323 RTll 
324•LBL e 
325 FS? eiJ 
326 PRR 
327 RTH 
328 .Etl!J. 

j 

131 



PASO TECLA 

0! ~. t.L 
ft.:: 
t:: 

l~ f.:;) 

11 GiC 
1:: 1:-.. ·. 
¡·,. 

1" 
l~ F!:.: ü 
lt . :1 • ~ 

17 liF.;l • 
18 PRC!tt"·i 
19 f!>"~ .; 
20 D:=.E ··• 
21 cru ... 

3.:i F.ilh 
:n :-.e~· 

32 • 

34 i.'.) 

?.? STl 
J.: Vii~· 

3·j ·:.r" !''' -
40 P,.~.l :· ! 
41 ; 
42 STú 
.;:: i 

LISTADO DEL PROGRAMA 

. OBSERVACl<JtlES 

132 

PASO TECLA 

'S..; :t:-i=-' 
:.~ ;¡~(t 

.; ~ ; ~ - ...... 

t3 ~. r:: l•. 

,~.J •:..f .... IJ~ 

l,b•. ~- q~ 
ftC. ~·-l •.1i: 
¿~ ~.: ~ ~~· 
71 ,;; ,•. 

!°"' ... .,. 

-·· .~ 

?t. ~¡ .. 

lb tl~: (' 
"'<: ~;·el.. :.: 

.;.,. r ~- .. 
a2 1ü1\t 

&~ ;.·[L. !N[ 

84 i:ir 

85 RLL .::: 
86 
b7 El•TE~·1 
ae EHTE¡;. 
8~ l'CL e:· 
~t.• T 

i5 

7 Pagino 

OBSERVACIONES 



PASO TECLA 

~7 E~· 
.;:: 
9°?' ;,.; 

mu ::ü r hl· 2~. 

:l·. =;e 
1~2 ,. 
teJ HL JriD 25 
104 !11~ 
ll35 ;~ .. ~ ·; 
t&o STO l!iD ·e 

let• ¡.,:L l Ni• Z:. 
109 ne 
lle ! ES 
¡ ll • 
112 • 
113 PCL 22 
l !4 , 
l lS EtHE>1 
116 E~rn·1 
117 •·CL 21 
11~ t 

119 lj!ü ~ J 

120 "l.H=C ;4(¡,'J'í' 
121 Pf:;:; 

123 ARCL 
124 P~A 
125 I& 
12,:. / 
127 RCL ltlP 2'. 
128 IHT 
12'i • 
·~11 ~f.~ ísD 2:. 
, Jl Rú:; 
132 xny 
13~ / 
134 "aLt ~ri =" 
135 i<RCL ~ 
136 PRR 
137 EHTE•t 
139 EHTnt 
119 RCL 1"~ 
14(1 lliT 
141 1 ['-
142 • 
¡.¡.3 ... 

144 ~(L l"b ·-

LISTADO DEL PROGRAMA 

. OBSERVACIQ'IES 

133 

PASO 

·:· 

. ~·-· -
!':': 4 

!5t t-rF'·C 
157 ~ E5 
!Se • 
159 ~ H~ 

TECLA 

16t. RLL. :ti~ 2:. 

lf.1 $Tü Jh[! 2$ 
1b,. cr: ui. 
lí·S•'..E:L í;~ 
1t r. ~~~ 

1l :'•:.,i .. 
lt• 
it:~ ·~:1: 

l 7:~ t 

173 Vi•\' 
179 21 
iees 'J il: ~':· 

\8¡•LB!.. t"7 
182 DSE 2~· 
1B1 GT0 ~2. 
184 ~1() ~5 

185•LÓL (•t: 
186 RCl [le 

:~•: f.·:. H·'' ~"· 
191 FEc 
1~2 \~ 

PoQlna de 

OBSERVACIONES 

1 

1 



l 

PASO TECLA 

193 • 
! G~ ~ro ~·? 

195 RCL i 
i 9f, ~ 

197 ttm:f '. 
i 98 EHTU: 
¡9G I 
2é•l PCL 22 
~01 -
2a2 + 

2tM BTü ~·t 

¿us RCL 25 
é0f. CMS 
207 2: 
268 • 
269 hDV 
21f: F :>: i 
2;: ·1 • 

2L ..;~ ~~ 
21 ... p;,~ 

21.; 
_·¡. 

:· I·.· Ht-l,_ •. 
.!1;' rr:,,, 
~!~ ~.·~!.. 
;:¡9 RCL ,_ 
22fJ .. 
22:: ~r:1~ r í · 

222 Ckit~ 1 

223 ¡ 
224 RCL 22 
?.75 -
226 • 
227 ·' 
228 RCL 24 
229 X< )Y 
230 STO 24 
231 X'¡;· 
232 1~ 
233 I 

234 RCL !HD 25 

23f, t 

::_7:_ :~L 

23~ ~ 1 ·, 

240•LBL 

LISTADO DEL PROGRAMA 

. OBSERVACIOllES 

134 

PASO 

.:. ... 
'·. 

~;; .. ;. 
' -. 

256 ~.1 ':; .:·:. 
2'5?tL[·:._ L 

2SS ~t··,· 

259 Ir3E ;•, 
26'' :~ '"( 
2f t (1 ·. '\ 

TECLA-' 

267 FIX ~1 

26e "M • 
269 t¡PlL ;.~ 

270 Pf'A 
'!..71 !'.:il•lt' 
272 PCL ~(· 

273 Rü 25 
274 X<=t · 
275 1;Tú e 
276 RCL 1 riD 2~ 
:??7 ItH 
278 l E~ 

2.B! • 

2f.3 APCL ,. 
.:'&.; ~·r:~·1 

Pogino de 

OBSERVACIONES 

1 

1 



PASO TECLA 

289 -
29~ • O<•'' ~-
2Q l A?~':. .> 
2';9:? ~·~.:. 

293 RCL 111J 
29.; X~ )Y 
295 STú itl!i 2'0 
2~t 'l'. 

297 rr: 
2% •l' 
?GC • 

J(li· tt;Jf;·• 
3dt Ü!lt.•"., 

3~2 F!': .¡ 
3íiZ "FW· ~i;( ,~-
304 l<?CL ,: 
305 f •. ,, 

306 1 
3~7 ''.->Y 
1tt8 -
3&9 ~~L 2~ 

1H' • 
311 liCL 23 
312 / 
31:: F J>. 
314 ·uo nELL 
315 RRCL ~ 
"Jlf' nr.r. 
>J,j,V 1 f,rt 

317 ~LL Jhii 2':. 
31& ~<.>Y . 
319 / 
12ü FH'. B 
321 ·aHF_..:·· LHl~=· 

322 A~Ct 
123 PF:A 
324 FS? 01 
325 GTú .; 
326 GTO t• 
327tl&L .; 
328 STO 2~ 
329 CF &! 
33B Glü t: 
33ltl8c 1 

332 h •. 
3?? ~ 

3" t¡ :. ~ li : ~1 
335•Lül .: 
330 .. ~T l[t!t-1r:· 

LISTADO DEL PROGRAMA Pagina de 

OBSERVACIOf>ES PASO TECLA OBSERVACIONES 

,: ..... .: 

135 



1 

PASO TECLA 

01•LBL -~pi· 

02 .~¡: 

¡; 
(•• ;¡ 
ú5 STú 25 
06 •¡.¡:>• 
87 P~O~PT 
o::: fir:v 
09 STO 21 
l~•U;L ~t 

11 1 
12 STO U•i 
13•LBL ~l 
14 F n: f1 
15 ·r '.~;d)=>· 

lli liFCL >: 
17 Pf·O~FT 

18 EHTERt 
19 D'.E 2':. 
20 ~Tu 01 
21 (, Tü (· -. 

¿.; 
... C' .... ,. 
i..•J ..,. ... 

27 • 
2B t 

29 STO JHD 25 
30 1 
31 ST+ ~0 
32 RCL 21 
33 RCL 0B 
34 X<.=Y> 
35 GTO 0! 
36 0 
37 RDV 
3& RTH 
39+L6L B 
40 FIX 4 
41 RCL 2f 
42 ·!:~= .. 
43 ARCL '.' 
44 pp¡; 
4" ". !'!""· 

4. "'•·. 
4.j ;:. ,_ 

LISTADO DEL PROGRAMA 8 PoQlno 

OSSERVAC!Cll-ES 

136 

PASO TECLA 

55 ;t 

5¿ • 
51 BTü t2 
~A•LBL e; 
59 ?t 
6~ K::L -~ 
t.: 1 

64 !t{T 
65 . 
t.t. RCL 22 
b7 fl~·c 

68 l E< 
t·.' .. 

dii 

ia ¡;~i:,L ¿.; 
75 FRC 
76 ,_ 
77 STü 24 
78 ÍJ 
79 STO 0~ 
8(~ ST[I 2j 
Sl tL8L 0·t 
82 RCL 24 
83 IHT 
84 1 
85 . 
86 X=0? 
87 GTO ~5 
&S qo 25 
89 RCL 24 
9il FRC 
91 • 
92 ':Tú 2.t 
•;(¡ : ~ 

~i4 ;..; ' ·. 

OBSERVACIONES 

de 

• 

' 



PASO 

97 FRf 
9~ : 

10,j :. 

TECLA 

101 GTO 85 
102 Pü lti~ 25 
líi3 IHT 
1~• STO (\ 
105 RCL 22 
iUó .;1ü ¿:; 
107 RCL ?1 
108 RCL IHD 25 
109 IHT 
110 / 
111 1 
112 RCL 24 
113 FRC 
11.: 1 E3 

. 115 • 
11(, Etdli°' 
117 • 
11& 
lb -
120 • 
\21 .;·CL ¿ t 
122 + 
123 SQRT 
124 SH 00 

. 125 RCL 24 
126 STO 25 
127 X()\' 
128 RCL !H~ 25 
129 IHT 
130 XO\' 
131 / 
132 RCL 23 
133 + 
134 STO 23 
135 GTO 04 
136•LBL 05 
137 RCL 06 
138 1 
135 EHTEPt 
140 RCL 21 
tJ 1 ~.11;.r 

142 . 
141 -
144 I 

LISTADO DEL PROGRAMA 

OBSERVACIOl-ES 

137 

PASO 

l4i 
14-:- ~CL ¿:::_ 
1~0 ltiT 
¡5¡ -
l 52 ST t ~o 

l53 CHS 

155 ;~ 2 
15f ¡ E2 
1 ~- ' 
l 5;:· + 

¡5: ~~:i.. .:.~ 

16~1 ~~!);:) 

!E·l ~T[¡ ~: 
162 • 
ll1 ~(L ?! 
10" 
:e:. .. 
téi 
tt.~ 

lt ... ~ •. t • ._ .__ 

170 FFC 
171 1 E2 
172 • 
173 ' 
174 STü 21 
175 1 
176 ST< i:? 
177 Fil (1 
178 -r; • 

TECLA 

1 79 ARCL 27 
130 PRA 
18! FI~ 4 
182 ·<FRO=" 
183 RRCL 21 
184 PRA 
185 RCL 22 
!BE. STO 25 
187 P.CL 1 HD L5 
IBf: FF'. 
18.~ l ~.: 

PoQlna de 

1 OBSERVACIONES 



PASO TECLA 
193 I 

194 ~ '."' -
be 
l:i 
197 
198 • 
199 !HT 
2&~ t 

2i:ii STü tNtt ¿~ 
2~2 GTO •H 
203•LBL 06 
2ü4 RDV 
205 0 
20t; RT~ 
207 .EllD. 

01 •LBL • úP2·· 
'di r l.• . .:' 
03 K.:L <. _ 

íH Ff[ 
05 E? 
&t, " 
(¡:" 

¡¡: 
0~ ;·, 
10 fJ 
ll STG ~? 
12 ·so FIHAL= 0 • 

13 PROHPT 
14 STO 21 
15 STO ¿7 
¡.;@V 
l 7•LBL ~I 
1a 1 
19 ST• 3~ 
20 F!X 0 
21 ·H=· 
22 RRCL 30 
23 PRA 
24 F IX 4 
25 RCL !HD 25 
26 FRC 
27 RCL 21 
2B ' 
29 ';j(: ··~ 

30 R:. t. 
31 Ir\"'." 
32 RCL _. 
33 + 

LISTADO DEL PROGRAMA 

OBSERVACIOllES 

138 

PASO 

}9 H~·CL ;..: 

4'1 f···" 
41 ~(L 23 
42 STO 22 

4..; i 
4') -

47 GTO l·t. 

TECLA 

4'j F'CL !tir! 25 
Sú >'.=fJ'l 
ti~ GIO ti~ 
52 1~ ro '}7" 
~-3•! f._ (·,'.-

5;, ,!L• .;·. 
:>~ HU\' 
6ü RCL 21 
61 1 E3 
b2 't 

61 STO :::1 
64 ·<BL>=->· 
65 HSTO 28 
(.l ·ACCIT[ M3V!L .. 
(.7 ARCL 2e 
6B PRO~Pí 
69 l E&3 
70 • 
71 >·CL út• 
72 E-02 

POQlno de 

OBSERVAOONES 



1 

\ 

PASO 

83 ~.T1) 

84• 
s~. 

8E. ':. 
87 F!.1• 

68 p[1\' 

TECLA 

89 RC.L INI; 25 
90 X=(l? 
91 ~rn 

92 IHT 
n...., • ,... • 
Jv 1 L - .. 

94 • 
95 P.CL 24 
% IHT 
97 1 E-3 
98 • 
99 • 

100 STü M 
101 F l~ · 
102 ·n· 
163 ilhCL :•.· 
lfi4 f'F11 
1~5 ;¡¡,e 
10t· 1: 
1&7 ···'º 
108 AP;'; 
109 pp~ 
IHl J?CL üü 
111 P.CL 22 
112 • 
l l7 "'" .. 
l l 4 "' -~ 
117 " 
1 l f~ ( 

117 '; ·, : z 
1 lé ~L1; 
119 STO M 
120 ~CL IllD 2~ 
121 FF·[ 
122 ! t:4 
12::: • 
124 < 
125 "aWf'=" 
126 Ar.·CL 
127 p~;¡ 
l2~ ~ .. - ~ 

12·-. l. 

13t1 Í' --

131 FRC 

LISTADO DEL PROGRAMA 

OBSERVAC!Ot\ES 

1 
1 

139 

PASO TECLA 
i:é :r---· 

137 p;:~ 

138 .;Tü ltl!:i ::$ 
13~ l E-7 

t.J.1 ;:el :·:::: 
14~ ;.;; 
14:' • 
t4.: :10 2:. 
14~; R[,ti 
l4t· 1 E-S 
14 7 r 

l4B ~e .. 
149 ir~:

!5t~ • 
l~i e;· 

l. 

i5i .. 
15S RLL iltl! 25 
159 ' 
16Q ·Z'r'Dl IHY=· 
161 ~F'CL ;.: 
lt2 PPP. 
163 FCL :;::; 
ti .. : lhT 
165 ! E3 
toé .• 
167 / 
168 F!;: 1 
169 --r=· 
1 ;'f! f;;:( ,_ ~ 

1?: pr;:. 
t7::. :.Hi I .• _: 

17~ FRC 
175 ! :::: 
l?o 

lh t·¡.,.. 

Pooina de 

OBSERVACIONES 

1 



PASO TECLA 

181 EllTE~1 
18? ~ . • , .. 

k' 
185 .• 

- 186 FJ>: 3 
187 ·1;0=· 
188 RRCL X 
189 PP.11 
190 STO 0~ 
E'1 1<1.lti 
192 RCL fliD 2~ 
193 1 E-5 
194 • 
195 RCL 21 
1% rnr 
197 • 
19s qo ?: 
199 RDN 
200 RCL 23 
201 FflC 
202 ¡ EBé. 
203 ' 
20~ ' 
205 . 
2ílh ' .. 
207 ~RLL ): 
203 PRR 
209 STO !Nh 25 
210 EHTERt 
211 EhTERt 
212 RCL O& 
213 • 
214 ·orn1 BLtd,=" 
215 ARCL ;: 
216 PRA 
217 I 

218 FIX 4 
219 ·Fw=· 
220 RRCL X 
221 PRA 
222 7DS2 
223 GTO l l 
224 RTH 
225 .f1lL. 

LISTADO DEL PROGRAMA Pooino de 

OBSERVACIOllES PASO TECLA OBSERVAOONES 

l 

140 



PASO 

·, 
TECLA 

tl7 ·: ... ~l :.::· 

f.::. i . ·;:;r;~¿ 
fJ9 >.c:c. ¡:, 
! ;. ~ ¿'7C.C\1 

11 ¡;E1i ¡~. 

12: 1.15~;5 

13 XEC i.~ 
14 .:i:;4:.t. 
1e, ,:E~· ¡ ~ 
lt .• 75':.~.? 
l""' ':te i:. 

'9 :<E0 ¡= 
0 ,453¡;¿ . 

. : ~ -
2:. nEC. :·_, 
2ó .o.;271 
27 XtO \5 
28 0 
29 STO N 
30 ·K·MEDI~=~· 

31 PROKf'T 
32 Slú 2i 
33 ºFHl Vllh F•: •= > 
34 PROMP' 
35 STO 7:2 
3(. 1 
37 ~CL 22 
38 - . 
39 ST!:; ¿3 
4[¡ .t,ij 

41 ~1(1 '.'5 
42•L8L í'. i 
43 é(L 2·; 
4-! ;,_; .. !·· 
4<. 11 ~ 

.f~ >.: .. 
47 . 
4& STü ~ I• 

.. 

LISTADO DEL PROGRAMA 

OBSERVACKltlES 

'"' r 

PASO TECLA 

Si· ~PCL 26 
'5:' F: ,;_ 
SS hi'>. .. !~l! .:: 

6~ ~·CL 2.:. 
65 1 
6t ..-
.; ;· s;0 2;: 
f;: ·:.~~ 2-: 

7B STü ItHi :!5 
79 pr¡; 
sri . rnr .. 

9 Poglna de 

OBSERVACIONES 



PASO ' TECLA 

Ul•LL .. ~~·;.u·,f.: 

62 .. E~PE·:.0~1.~ ;: . 
u:. :t:lJt¡¡: 
ú.; S TG t~~~ 

05 ·so IN!(HIL='" 
0~ PP.OtiPl 
(17 SH1 ú~ 
O~ "BG F !tlfiL=' • 
~9 PRüH?T 

. ' .. ,,,, ~ .. .. 
• ¿ ............... _ ..... . 

12 PROMPT 
13 STtl t•? 
14 "PR0'3JD~D·:F'c'='" 
15 PROM' 
16 STO l•ó 
17 ! 
ta '"S~c<r~c.:-=';· 

19 PROhFT 
2(t -

21 STO &t. 
22 .. HC~i'"'· 

23 ASTO 1-1 
24 ·~REil llEL P~T'L1f¡• 

25 llRCL 1 ° 
21; ~RüHPT 

27 F.'CL e1:· 

25 F I:~: l1 
30 .. YOLlt~lE 11 L - • 

31 f'R~ 
32 "ROCl°f fJEL p~.-~·.:11;'" 

33 PRfl 
34 ·<ACRE-PIE)=· 
35 ARCL X 
36 PRA 
37 STO OS 
38 RCL 05 
3~ • 
40 7758 
41 STO 09 
42 • 
43 "VOLLIMEH P(tP•:•:.c·· 
44 PRH 
45 ·DEL P11TE01· 
4t Pf.il 
47 "<bL:=· 
48 lil<CL X 

LISTADO DEL PROGRAMA 1 O POQina 

OBSERVACIQ\ES 

142 

PASO 

:.:: H:GKF'T 
53 STO ~i 

~.S PRüHPT 
5tS FI:x: 1 
57 STG ~~ 

TECLA 

58 .. t-lP lhiCiHL;EiL.· ~ ... 
5'' ?!(l]HP> 
.;11 .;ro"" 
ti! RCc ~~ 
62 
63 "'HP1\/0LUKC1i f::1:::H" 
64 PVil 
65 "bl/HCRE-P!E=· 
60 H>Cl X 
67 f'j;H 
f.~ ~.Tit 21 
(.9 ~··:. ~-;. 

7'' ~"~~- ~5 

74 RCL 61 
75 / 
76 ·~<BVliCRE-P!E1=· 
77 iiPCL X 
7?. p¡;;¡¡ 
79 STü ::.2 
&O ~CL 21 
81 -
32 -vol OCEii[ ~·-. 

S3 PRh 
84 "!HIC!ü DEL· 
85 PPH 
86 ·[IESPLAZAH!EtiTt1=· 
e7 PPtt 
B& "<BLtflGP.E-P!E' • 
&'? IU:CL >'. 
~6 PPil 
91 STO 2• 
~2 rcL ~" 
93 RCL (1:. 

>4 ' 
9';; f<(L ~.:.; 

96 1 

OBSERVACIONES 

de 

1 



1 

PASO TECLA 

97 RCL 03 
98 , 
~·: -

lll1.1 •\'e, fl•:[;J[ 
101 PRi1 
102 ·F !HAL DEL· 
103 PRH 
104 ·DESPLAZAr.1nno· 
ltj~ PRH 
IR~ ·rn LH ZOHP. 
107 PRA 
108 "LAVHDH" 
109 PRA 
110 ·<BL/ACRE-PlE'=" 
111 ARCL X 
112 PRA 
113 RCL 04 
il4 ,' 
115 RCL Bf, 
116 RCL 07 
117 -
118 • 
lt9~TO~'' 
120 "VOL ACEi TE ~~ • 
121 PRi! 
122 ·~ lttilL i<El 
123 ?>·h 
12q .. DEsr Lk~h.1: ~!;:::· .. 
125 PRA 
126 ·EH LA Züliíl 
127 PRA 
128 ·tto LAVADl1" 
129 Pr:A 
130 "<BL1ACRE-PlE' • 
131 RRCL X 
132 PRA 
133 RCL 21 
134 RCL 22 
135 / 
136 F!X 3 
137 "FACTOR DE· 
138 PRA 
139 "RECUPEFACJQI• AL" 
140 PP.~ 

141 "IH!CIO !1E·_ • 
142 P~t·i 

t<~ "~l.~. 

144 Pf.H 

LISTADO DEL PROGRAMA 

OBSERVACIOl\ES 

143 

PASO 

14;~ lt-:.:. 
14'.' 1 
15ú T 

TECLA 

15\ RC~ ü:'.. 
152 • 
1'51 ~CL ti! 
15<; / 

157 ·Sü .:.Hi!Ciü ~·EL" 
153 Pf:l1 
t 59 "llESF'dl2Ai~ ! éHTG; ·· 
16~ PRA 
l61 ·=<FPéi" 
162 i1í<CL X 

\¿,;., ~·- ~· :t:_ ~ 
1¿~ P~:H 

17~ "DESPLAZA~lEiHO>" 
171 PRA 
172 ·=<FP.C!" 
173 RRCL X 
174 PRA 
175 ·Ea<FRC>=?· 
t 76 PFOttPi 
177 EIHEl'.t 
i1::i ~t't'·:rr.ic;...:?~ 

!?º PPül:PT 
ISO • 
181 ·EF VOL \FRC•=· 
182 AEL X 
183 P•·il 
184 RCL ~B 

rns • 
18t· F IX ! 
187 "VüL !JE Roe¡;· 
t8E f'i<fl 

1•· 
1 ·:.. ;..¡ .. ~ -

Pot;¡tno de 

OBSERVACIONES 

' 

.::;:--_-

-



PASO TECLA 
193 P•·A 
1~4 .,T -~ 

1 r~, 

1 ~t· f.:.~ L ~1.~ 

197 t 

198 "Yúl Í<OCA H0-
199 PRii 
200 "LRYflDR· 
201 PRii 
202 ·<RCRE-PIEJ~· 

204 PR>l 
205 STO 14 
206 RCL 08 
21i? RCL 24 
208 • 
209 FIX 0 
21A "H (8L; 
211 HkCL l. 
212 PPfl 
213 RCL ?~ 

?16 kCL OB 
217 RC.L .23 
218 -
219 i!CL fj(• 

22!! • 
·221 + ¡ 
222 ·(~-flP> <BL>=" 
223 ílRCL J.: 
224 PRR 
225 -
226 STO 10 
227 "NPiBL>=· 
228 ~RCL X 
229 PRR 
230 • aHP 1 <BL>=º .. 
231 PROHPT 
232 STO 11 
233 ·aHP 2 <BU= 0

• 

234 PROHPT 
235 STO 12 
236 X)0? 
237 GTO 01 
238 G<O •L 
239• •. 
24~ (rii, 
241 RCL 16 

LISTADO DEL PROGRAMA 

OBSERVACIOrlES 

144 

PASO 

24':. ;·~·¡:. 

¡·~4r) :~f1} í13 

247tLBL 02 
248 RCL 11; 
249 RCL !í 

TECLA 

251 "I¡ 1 •SU=· 
2~l ~Y.CL -'· 
253 ~Ri< 

254•l8 .. ~_;:; 

2SS ~LL l.¡ 
2Sb PC;.. ~ :: 
257 RCi.. (:f 

25:3 -
259 • 
260 RCL 1~ 

2t.1 t'(L .. 
2?.' • 

26~ RCL l:o 
26~ • 
267 t 
26& S1ü !5 
26~ "Vúl IHY ;el;"• 
270 RP.Cl >: 
271 PRl1 
27i! ·Q Jt1Y <Bc:d· ="'" 
273 PPGHPT 
274 EIHER1 
275 ·UUH POZOS l•i'r=º" 
276 PRúHPI 
277 • 
278 "Q TOTílL<BL,-d>=· 
279 ~PCL ~ 
280 PRA 
281 PCL 15 
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317 / 
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320 Flli 3 
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322 Pílíl 
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324 ílRCL ;: 
325 PRíl 
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327 RCL 2Z 
328 -
329 F!X 0 
330 "HP DEB!Dll ,; Líl" 
331 PRA 
332 "REC SE·~ 'P'. "' 
333 .. ,,,:, 
334 f ;. 

335 • -·· 
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