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1.- INTRODUCCION




El estudio de dobletes geotérmicos en su -
doble vertiente hidréulica y térmica ha sido tratado fun
damentalmente por autores franceses y estadounidenses. El
presente paquete de programas pretende ser una sintesis -

practica de los principales trabajos cuya relacidén se in-
cluye en la bibliografia.

Este paquete ha sido estructurado como un
sistema operativo de usuario en el que a través de un me-
nd principal autocargable se accede a los distintos proé
gramas que lo componen,pudiendo, al terminar el trabajo
en cada uno de ellos, volver a mend principal para ele--
gir una nueva opcidén. El1 mend principal incluye asimismo
instrucciones para volver al BASIC en modo de edicidn per
mitiendo la salida del paquete.

La entrada de datos se hace por teclado y -
desde ficheros de disco.

Este sistema operativo de usuario se ha de-
sarrollado en BASIC 3.0 para un set informético formado -
por un microprocesador HP-9816 de la serie 200 con almace
namiento en una unidad doble de diskette de 3.5" HP 9121

y salida de resultados a través de impresora grafica HP
82906 A.

La configuracidén del sistema BASIC 3.0 uti-
lizado ha sido la siguiente:

Ficheros binarios utilizados del BASIC 3.0 Driver Disc:

DISC: Comunicacidn con la unidad al disco.
{

HPIB: Interfase de comunicacidén con las unidades de disco



"Ficheros binarios utilizados del BASIC 3.0 Languaje Exten

sion Disc:

LEX: Definicidén del teclado espafiol

GRAPH: Rutinas basicas de graficacién
GRAPHX: graficacidén avanzada

MAT: Manejo avanzado de cadenas ¥y matrices

Todo ello se encuentra almacenado en dos -
discos autocargables que configuran el sistema BASIC y que
permite la entrada al menu principal de cualquier disco -
provisto de un fichero de entrada nombrado como '"MAINMENU".

El modelo utilizado en el calculo del doble
te geotérmico es basicamente el expuesto por GRINGARTEN y
SAUTY (1975) y se basa en las siguientes hipdtesis:

1.- Doblete formado por un pozo de inyec--
cién y otro de extraccidn que actian sobre un mismo acui-

fero.

2.~ Ambos se sitan en un sistema de refe-
rencia euclideo en el que el plano X,y coincide con el -~
plano medio del acuifero.

3.- El1 acuifero es horizontal, de altura uni
forme h, extensién infinita en el plano horizontal y limi
tado por su parte superior e inferior por sendos impermea
bles.

4.- E1 flujo hidréaulico se supone estaciona
rio y sobreimpuesto a un sistema natural de flujo con ve-

locidad de Darcy constante, Vo. En nuestro caso VO = 0.



5.- E1 caudal de inyeccidén total Q es cons

tante e igual al caudal de produccién.

6.- Inicialmente, el agua y la roca del -
acuifero y los impermeables superior e inferior estan a
l1a misma temperatura To. En el instante t = O la tempera
tura del agua inyectada es Ti y ésta se mantiene constan-
te a lo largo del tiempo.

7.- En el acuifero e impermeables, no exis-
te transporte de calor por radiacidén ni por conduccidn en
la direccidén horizontal. El transporte de calor se reali-
za por conduccidn vertical a las rocas encajantes y por -
conveccidén forzada en la direccidn horizontal dentro del
acuifero.

Para estudiar los sistemas que no cumplen -
esta condicién 7, es decir, en los que existen efectos de
conduccién en el acuifero, se han aplicado los modelos y
correcciones de CLOT y GRINGARTEN (1978).

8.- En los impermeables superior e inferior
se desprecia el efecto de la diferencia de conductividades
térmicas horizontales, a la vez gque se Supone gque Su con-
ductividad térmica vertical es finita. Por ello, 1a compo
nente vertical de temperatura permanecera constante e -

igual a la temperatura inicial en el infinito.

9.- El sistema inicial,en conveccidn pura,
se supone de tal manera que el equilibrio térmico entre el

agua y la roca en el acuifero se alcanza instantéaneamente.

10.- No existe coeficiente en transferencia
de calor entre el acuifero y sus rocas encajantes. La tem
peratura del acuifero se supone igual a la temperatura del
impermeable superior. '



11.- La capacidad calorifica del agua y la
rocas, y la conductividad térmica vertical se consideran

constantes.



2.- ESTRUCTURA DEL SISTEMA OPERATIVO DE USUARIO




El programa consta de un mend principal -
constituido por las siguientes opciones:

memoria
Opcidn Programa (K)
- Distancia entre pozos i DIS-POZO 12,0
- Gréaficas distancias-
caudales. 2 GRAF-DIS 12,0
- Presiones y potencias en
pozo de produccidn. 3 PRP-PROD 14,8
- Presiones y potencias en
pozo de inyeccidn. 4 PRP-INY 16,5
- Evolucidn grafica del
frente frio. . 5 GRAF-FFR 14,5
- Menu principal MAINMENU 1,5
TOTAL: 71,3

La salida en pantalla del menu principal se
adjunta en el anexo 2.

Para la ejecucidén de los calculos se han in
cluido los datos correspondientes a las siguientes tablas
de valores que se adjuntan en el anexo 1:

- Densidad del agua en funcidn de la temperatura y salini
dad.

- Viscosidad del agua en funcién de la temperatura y sali
nidad.

- Compresibilidad del agua en funcidén de la temperatura y
la presion.

- Compresibilidad de la roca en funcién de la porosidad.

Los ficheros de almacenamiento de estos da-

tos numéricos tienen por nombre respectivamente:



Memoria(K)
- DEN-AG 1
- VISC-AG 2
- COMP-AC 1
- COMP-ROC 1 0,25
TOTAL .. 5,25 K

La capacidad calorifica de la roca (acuife
ro y bordes impermeables) puede entrarse directamente si
es conocida, o bien calcularse mediante los parametros -
que proporciona la tabla de materiales que el orgenador -
suministra si se le es requerida, y que se adjunta en el

anexo 1.



3.- DESCRIPCION DE LOS PROGRAMAS
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3.1. PROGRAMA 1 - "DIS-PQZO"

OBJETO:

A) Calcula el espaciado entre el pozo de -
produccién y el de inyeccidén en base al caudal del bombeo,
parametros fisicos de los materiales y duracidn de vida -
asignada al sistema.

La distancia entre ambos pozos se calcula -
bajo dos supuestos diferentes:

- Régimen convectivo, suponiendo que los im
permeables no son conductores del calor.

- Régimen mixto, en el que se hace interve-

nir la conductividad térmica de los bordes impermeables.

Con las distancias obtenidas , calcula el -
tiempo de llegada del frente frio al pozo de extraccidn,

suponiendo el acuifero isdétropo, homogéneo y horizontal.

Al igual que en el apartado anterior, el -

calculo se lleva a cabo para ambos regimenes térmicos:

- Régimen convectivo (acuifero térmicamente
aislado).

~ Régimen mixto (conveccidédn + conduccidn en
el impermeable).

- Régimen mixto (conveccidn + conduccidn)
con dispersién térmica. -
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B) Calcula los tiempos de llegada del fren-
te frio al pozo de extraccidén para los tres regimenes an-
tes descritos en el supuesto de que la distancia entre po
z0s se encuentre prefijada.

La entrada de datos es idéntica a la ante-
rior (A) afladiéndose unicamente el valor de la referida
distancia. Permite, por tanto, el andlisis de la influen-
cia del espaciado entre pozos sobre el tiempo de llegada
del frente frio.

DATOS DE ENTRADA

En todos los casos la capacidad calorifica
del agua se supone = 1 cal/cm39K

- Porosidad eficaz del acuifero (%) v...o.o...
- POtencia Gtil del acuifero (M) ..eeveeeeoeens
- Caudal medio de bombeo (m3/h) ........... .o
-~ Vida estimada del doblete (afioS) vueeeeeevees

o O I 3

- Capacidad calorifica de la roca acuifero
(cal/cm3 2K) ...vvuvnnn.. Ceescsesecsenenenas C

- Capacidad calorifica del impermeable
(Cal/cmsQK) ® @ 9 0 0 0 0 0 20N E L O e e e e e R P eBe ¢ e 0 C

- Capacidad calorifica global del acuifero
(cal/em3 2K) ..vvvunnn. Cecsessncans ceescesas C

(calculado directamente por el ordenador se-
gin la expresidn Ct =m + (1-m)Ca)

- Conductividad térmica del acuifero
(mcal/cm.s.%K) c.veens Cee e evteesecsesnenas .o K

-~ Conductividad termica del impermeable
(mcal/cmeS.%K) vevrveeneoennaaas feases ceeeees K
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- Acuifero homogéneo, heterogéneo (multicapa
fisuras largas y espaciadas, lentejones ar
cillosos, etc) o muy heterogéneo ?.

RESULTADOS

- Espaciado entre pozos (impermable conductivo)

%
D {(metros)= 17 Szg.Qét 1 (1)
C..h + [c .h4 6,31.K..C.t]/2
t t i a
- Espaciado entre pozos en régimen convectivo (Dl)
Id. haciendo K; = 0 (2)

- Coeficiente de intercambio por conduccidn con el imper-

meable

Pardmetro adimensional que evaluia los inter
cambios por conduccidén entre el acuifero y el impermeable.
Este intercambio constituye un aporte complementario de -
calorias sobre el frente de inyeccidn (CC = oo implica im-
permeable no conductor).

C, .Q .h
C = t > 5 (3)
Ci.Ki.Dl . 36.10

[¢]

- NGmero de Péclet (conduccidn)

Parametro adimensional que relaciona los in
tercambios por conveccidén respecto a los intercambios por
conduccidén en el propio muifero (PC = o0 jmplica ausencia

de conduccidén en el acuifero), )
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Para un determinado Cc’ cuanto mayor sea -
la conductividad térmica del acuifero (ndimero de Péclet
menor), antes se produce la llegada (t) del frente frio.
El efecto es muy significativo entre Pcﬁl (t x 0,2) y Pc=
10 (t x 0,5). De este valor hasta PC = =0 el fendébmeno

es mucho menos acusado,dado que para P = oo , el coeficien
c
te de reduccidén del tiempo de llegada (G) es de 0,6-0,7.

P = Q (4)

-5
36.10° .M. h . K,

- NOmero de Péclet (conduccidén + dispersién)

Constituye el nimero de Péclet que normal-
mente ha de tomarse en cuenta. La dispersién térmica en
el acuifero es funcidén directa de su heterogeneidad y de
la velocidad de avance del frente.

Q.o « = 33 (acuifero homogéneo)

K, = _— siendo o = 100 (acuifero heterogéneo)

1200.m-D4h o« = 300 (acuifero muy heterogéneo)
Pt - Q . 1 (5)

-7

3600.M .h Ke+ 10 Ka

- LLegada del frente frio
a) régimen convectivo
Tl.Ct.DZ.h
te (afios) = ————— (7)

26280 . Q
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b) impermeable conductor_ y dispersor

La correccién por oonduccidén con el imper-
meable o por conduccién + dispersidén se lleva a cabo cal
culando un factor G que es funcidén del correspondiente -
nimero de Péclet (PC e} Pé) y del coeficiente de intercam

bio por conducciédn (CC) ya calculados, segin los valores:

e Pe ¢
o0 o0 0,7
had 10 0,5
=0 0,2
10 =0 0,55
10 10 0,5
10 1 0,2
1 10 0,7

Los valores de @ son extrapolados por el
ordenador automdticamente, desde 0,0 hasta 0,7 en base a
los respectivos valores de Cc y Pc'

El coeficiente corrector @ se multiplica -
por el tiempo de llegada en régimen exclusivamente convec
tivo, obteniéndose los nuevos tiempos (mas cortos) de lle

gada del frente frio para las correcciones térmicas afiadi
das.
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3.2. PROGRAMA 2 - "GRAF-DIS"

OBJETO

——— e

Representa las graficas caudales-distancias
para régimen convectivo (férmula 2) para intercambio con
el impermeable conductivo (férmula 1).

La salida de resultados es susceptible de
obtenerse en la pantalla grafica del computador y/o en im
presién sobre papel a través de impresora grafica.

RESULTADOS

Una primera salida grafica calcula las re-
feridas curvas para valores extremos de:

0 - 500 m°/h
0 - 3000 m

Q
D

que cubren normalmente cualquier caso de doblete.

Conocida la evolucidén general del sistema,
si se desea, puede entrarse como datos el caudal maximo Yy
minimo del caso concreto que se desee estudiar, y se ob-
tiene la grafica caudales-distancias para este tramo por
un procedimiento de autoescalado de ejes.

Ambas graficas son susceptibles también de
ampliacién a DIN A-4 en caso de que se desee.
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3.3. PROGRAMAS 3 "PRP-PROD" Y 4 "PRP-INY"

OBJETO

Utilizando éomo datos de partida los para -
metros fisicos del agua y del acuifero, los datos de cons
truccidén de los pozos y su régimen de explotacidén se cal-
culan, con programas separados, las presiones y potencias
de bombeo para cada uno de los pozos que integran el do-
blete: extraccidén e inyeccidn.

DATOS_DE_ENTRADA

- Porosidad eficaz del acuifero (%) .e.veeeen.. m
- Permeabilidad del acuifero (darcys) ........ K
- Potencia Gtil del acuifero (M) ...eeeeeeeass h

- Profundidad de la zona productora donde se

mide la presidén de fondo (M) ..ceveveeenconn H
- Capacidad calorifica global del acuifero
(cal/cmng) ................. ceereenaseanans Ct

- temperatura del fluido en el acuifero (2C) . TO
- Temperatura del fluido reinyectado (2C) .... T,
- Salinidad del flL\idO (g/l) S 0 8 0 088 0080 008 o

- Didmetro exterior de la tuberia de produc-

cién (pulg.) Chesceescatacesrsesantenna db
- Didmetro de perforacidén del pozo de inyec-

cidén en el acuifero (pulg.) Cerereccreens di
- Didmetro interior del casing de inyeccidn en

el acuifero (MmM) ....cieecnceanns ceeerrseeans dii

- Longitudes (m) y diémetros interiores (pulga-

das) del casing del pozo de produccién ...... (1 .,d
- Longitudes (m) y diémetros interiores (pulg.)

del casing del pozo de inyeccidn ..cecievenes (1.
- Caudal medio de bombeo (m3/h) e Q
- Distancia entre pozos (M) (.iveeececoscnsnnnas D

- Tiempo de bombeo/inyeccidén (afiosS) .eeeeeseees €
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Presidon estatica en cabeza de pozo (kg/cma) ceen P,
Presidn estatica en fondo de pozo (kg/cmz) ..... Pf
Rendimiento del grupo impulsSor ....iceeeeeecscnase e

Entrada alternativa

RESULTADOS POZO EXTRACCION

——— ————— — —————_——— = - ———

El programa lista los parametros fisicos

del agua y del acuifero necesarios para el calculo de

presiones:

y

densidad del agua de produccidn (gr/cms) ceeeee. S
densidad del agua de inyeccidn (gr/cm3) Creeenan ©
viscosidad del agua de produccidén (centipoises) . /u
viscosidad del agua de inyeccidén (centipoises). . /M;
compresibilidad del agua de produccidn

(1072 VOL/VOL/AtM)  v'ruevnvunennn. N
compresibilidad del agua de inyeccién

(107> VOL/VOL/ABM) . «evevuuvnvnnununnnnnnnnnnanan B
compresibilidad de la roca (10”°Vol/Vol/At) .... G,
compresibilidad total en produccidn (@ +Gf ) N G*
compresibilidad total en inyecciédn (G-+@i ) B G“

a continaucién las presiones (kg/cmz) y potencias (CV y

KW) para cada caso.

Presidn estitica en cabeza de pozo

H

P =P - — & (8)
[of

£ 10

- Pérdidas de carga en el casing

0,21 1,79

5 - 10 230. pi

d1,79

pi

(9)



18.

El ordenador pregunta cuantos tramos de ca
sing existen, y entrando las respectivas longitudes y -
diametros, calcula las pérdidas de carga totales.

- Presidén hidrodinémica

P, = 0,442 O gy D (10)
kh 0,0127 d_

esta férmula sélo es valida para tiempos superiores a:

m D2
t (segundos) = t (11)
k
- Presidén de producciédn
Pp = Pc -J - Ph (12)

Dado que la férmula (11) condiciona el resul

tado general del calculo de la presidén de produccidn, el
primer resultado que aparece en el listado de soluciones
es, precisamente, el tiempo minimo de validez de la ecua-

cién de la presién hidrodindmica de produccién.

- Potencia equivalente de bombeo

picy) = 2 - Pp . (13)
27 -
P(Kw) = P(CV) . 0,736 . (14)

- Potencia de bombeo recomendada

La potencia recomendada es la arriba calcu-
lada incrementada en un 30%, dado que lo aconsejable es -~
que la bomba trabaje al 75% de la potencia. El 5% restan-
te constituye un factor de seguridad sobre rendimientos -
no tenidos en cuenta, pérdidas de carga adicionales no -
cuantificadas, etc. )
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RESULTADOS POZ0O INYECCION

A —— " ——_—— — —— w ———— - —— oo

- Presidn estitica en cabeza de pozo

Pc=pf_—5- Si (15)
10

- Pérdidas de carga en el casing
0,21 1,79

10 230. 4, . Q Jlig

(16)
g 479
11

J =

A pesar de que normalmente la inyeccidén se
lleva a cabo mediante una Gnica tuberia, el ordenador pre
gunta cuantos tramos de casing existen, y entrando las -

respectivas longitudes y didmetros, calcula las pérdidas
de carga totales.

- Presidén hidrodinamica

-7
O 3156 kt Q fa; 1,96.107 kt
Pp = 0,221 <= (In “/4(3t45?' + 0,80907) - 0,221 4 (1n Z 0,80907+5)
H "File G
(17)
siendo S:
s=(1-A) |1n( 2'78;"'::"'(!’; =L )95 | o1 A (18)
1 - £ A‘i
- Presidén de inyeccidén en cabeza de pozo
Pi = Pc +J + Ph (19)

- Potencia nominal de la bomba de inyeccidn

P, (CV) = Q. P ‘

(20)
27 . ¢

Pi (Kw) = Pi(CV) . 0,736 (21)
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- Potencia de inyeccidn recomendada

Al igual que en el caso del pozo de extrac-
cidén, se incrementa en un 30% la potencia en el eje de la

bomba por los motivos anteriormente expuestos.

En ambos programas, produccidén e inyeccidn,
una vez listados los resultados de presiones y potencias
en los pozos, se representan en modo grafico los diagra-
mas potencia-caudal. La primera salida corresponde a valo
res fijos de hasta 1000 CV y 500 m3/h. De manera opcional
puede acudirse también a un autoescalado de ejes para su-
perar estos limites o, por el contrario, estudiarlos con
mas detalle.
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3.4. PROGRAMA 5 "GRAF-FFR"

OBJETO

A.- La primera opcidn de este programa cal-
cula y representa graficamente en dos dimensiones, sobre
el plano de acuifero, la posicidén del frente frio a lo -
largo del tiempo mediante un haz de isocronas que se dibu
jan en intervalos fijos de 1 afio. Las distancias se miden
respecto a un mallado superpuesto al plano de dibujo.

El haz de isocronas de avance del frente -
frio se calcula para un dipolo geotérmico emplazado sobre
un acuifero en reposo, es decir con velocidad de Darcy -
V, = O.

En este caso las lineas equipotenciales y -
las de flujo pueden obtenerse de la funcidén compleja (MU§
KAT, 1937):

Y

2n k z + id (22)

siendo:

d = g la semidistancia entre los pozos del doblete
@ = potencial en el punto z

W = flujo en el punto z

z =X + iy

k = permeabilidad

Q = caudal

h

altura del acuifero

Resolviendo €l potencial en sus partes rea-
les e imaginarias y llamando:

Q/h

Q= 2n K
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obtenemos:

q x4 (y—d)2
p=31n =+ % (24)
x  + (y+d)
-2dx
({’ = q.arctg N (25)
X +y -d

Con objeto de separa la parte adimensional
de las férmulas, definimos las variables adimensionales

= —" (26)

4
™ q
respecto a las cuales el tiempo en que llegue el frente -

frio a un punto de coordenadas (7,3) viene dado por:

sh ?
senz? ch1 + coss

t(afos) = -2 ctg%-arctg (tg ?/Z-th 7/2) -

2
ne,0 (27)

1 sh no
! @/h .26280

senZ? ch 7°+ cos ;

-2 ctg?-arctg (tg ?lz-th Te/2)

en donde 70 se debe determinar como la condicién de con-
torno de que para

t =o0 ?= 70 (28)

En el programa se ha elegido (MUSKAT, 1837)
un valor o = arcsh 100 = -5.29 10 cual implica que la
posicidn inicial del frente frio es un circulo de radio
1/200 de la distancia entre pozos del doblete.

Con todos estos datos, el ordenador calcula
el tiempo de llegada del frente frio en cada punto (x,y).
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Mediante un subprograma de graficacién dibuja el haz de -

isocronas de avance del frente.

Se calculany dibujan también las lineas de -

flujo del sistema dipolar creado por el doblete.

B.- La segunda opcidn del programa, introdu
ciendo la distancia entre pozos del doblete geotérmico y
el tiempo de llegada del frente frio, calcula sus isocro-
nas de avance colocandolas en el plano (x,y) del acuifero.
Puede visualizarse, de este modo, el avance del frente -
frio para los casos de régimen mixto o mixto con disper-
sidén térmica.

DATOS DE ENTRADA

Opcidn A

- Porosidad eficaz del acuifero (%) .......
* Permeabilidad del acuifero (darcys) ......
- Potencia Gtil del acuifero (M) .veeeeeeenes

- Caudal medio de bombeo (ms/h) teeecaseenes

o o v RN B

- Distancia entre pozos (M) cieeeeeececenone

- Capacidad calorifica de la roca al acuifero
(cal/cmsQK) et esereetatsctatcscesnesasene C

- Capacidad calorifica global del acuifero
(cal/cm39K) et s eescattsscesesaart e aennes C

* No es necesario para el calculo de isocronas pero si pa

ra el de equipotenciales o lineas de corriente.

Opcidn B

Distancia entre pozos (M) ..eeereerecsrcosans

Tiempo de llegada al frente frio (afios) v.... t
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RESULTADOS

——— — — o ——

Se obtiene en ambos casos una grafica del -
haz de isocronas situada sobre el plano horizontal del -
acuifero escalado en metros. Las isocronas se obtienen -

con un intervalo temporal de 1 afio.

Sobre ellas se sobreimprime el haz de 1li-
neas de corriente al dipolo y se marca la posicidén de los

pozos de inyeccidén (I) y extraccién (E).

Como ejemplo de todo lo expuesto, en el -
apéndice 3 se adjunta una salida al caso real de S. Sebas
tian de los Reyes para varias hipdtesis combinadas (Q =
115 y 250 m3/h, acuifero homogéneo y heterogéneo, etc).
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ANEXO N® 1
- TABLA DE PROPIEDADES TERMICAS DE LAS ROCAS

- GRAFICAS INCLUIDAS COMO FICHEROS DE DATOS




PARAMETROS DEL MATERIAL DEL ACUIFERO )
~0CASs Densidad Calor especitico Conductividad térmica
(gr/cm3) {(cal/gr “K) (mcal/cm sg "k
m X ™M m X M m ® i
riillas 2.36 2.60 2.83 .19 -21 .24 4,14 S.68 8.18
argas 2.59 2.63 2.67 .22 .22 .22 .21 b 44 7.71
a'izas 2.41 2.58 2.67 .20 .20 .23 4.03 5.28 H.40
o. »mias 2.53 2.63 2.72 .22 .23 .24 b6.01 7.98 Q.06
réniscas 2.35 2.565 2.97 . 18 .20 .26 5.20 7.73 12.18
es0s 2.65 2.80 2.91 I .20 32 .80 12.461 14,50
a 28 2.08 2.16 2.2 <13 < 20 .26 10.706  13.19 13,30
acaltos 2.64 2.86 Z2.89 <20 .21 21 I.30 4.21
aVASE @SCor. .95 1.38 2.64 .16 .26 ; .60 1.15%
ri iztos 2.850 2.62 2.76 .19 .25 L33 I.91 LES
i LSS 2.70 2.71 2.73 .18 .19 21 &.16 bH.44
armoles 2.50  2.67 2.80 W17 .18 .2 6.40  &£.70
uarcitas 2.60 2.70 2.80 .17 .19 .21 7.00 14.76 19.00
4



Viscosite , contipoises

Viscosité de 1l'eau pour différentes
salinités et températures d'aprés
Chesmut, Shell development Co.
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‘ Campressibilité de 1'eau en fonction de la température
pour différe_ntes pressions de gisement (au ford)
practice, API

d'aprés : Dodson et Starding ,
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eflective de (o reche 10-

Compressiditite
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fonction de
Campressibilité effective de la rpche en
la porosité d'aprds Hall, Trans, AIME (1953)
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DENSITY VERSUS TEMPERATURE! AND PRESSURE FOR

PURE WATER AND NaGl SOLUTIONS
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ANEXO N 2
- MENU PRINCIPAL
- LISTADO DE LOS PROGRAMAS




MENU FPRINCIFAL DISCO DOBLETE

I I R T I ST AN SNAN IS LT S I AN I IR I IR N I I I ST I T

DISTANCIA entre pozos

GRAFICOS de distancia vs.

FRESIONES y FOTENCIAS
FRESIONES y FOTENCIAS
Evoiuvcion gratftica del

SALIDA A BASIC...

OFCION elegida

1

del deblete..ccccernanee

caudal.ecoacecanancs

en pozo de FRODUCCION
2n pozo de INYECTION..

FRENTE frio.eeeeceeanss



10 REM *MENU FRINCIFAL DE "DOBLETE"% #J.lL.Diez Gil# #12.1%2.1984%
#*%MEA T MNMENMU* %

Z0 FUEIT 905030003030 998 9 33 36 o 396 T30 0 00 T e 2 3K T K0 366 3 636 6 D 6 6 26 35 36
30 REM ##% MENU DE CALCULD DE FARAMETROS DE UN DOELETE GEOTERMICD s

40 REM ®%%  J.L.DIEZ GIL % J.F.ALRBERT BELTRAN #*%* DICIEMBRE 1984%%x
50 REM Kﬁt*w***w**txt&*%*n*%%*%*%********ﬁk*%***k*%f%k%**wk%t*%*ﬁ*%*1%*K%X*é*
&0 DIM AxC1O)L1G]

70 DATA "DIS_FOIO","GRAF_DIS ","FRF_PROD","FRF_INY ", GRAF_FFR"
80 FRINT CHRE (12

90  FOR I=1 TO S

100 READ AF(I)

110 NEXT I

120 FRINT " MENU FRINCIFAL DISCO DOELETE"
1Z0 FRINT * ¥mmmmmasas SEmmmSm s =asmmmm E
140 FRINT
156 FRINT * DISTANCIA entre pozos del doblete.. e e nnnunnens i
160 PRINT
170 FRINT M GRAFICOS de distancia vs. caudal...... ceaseneae a2
180 FRINT
170 PRINT M FRESIONES y FOTENCIAS en pozo de FRODUCCIOM .....3°
”OD FRINT

FRINT © FRESIONES y FOTENLCIAS en pozo de INYECCION....... 4n

FRIMT

FRINT © Evelucion grafica del FRENTE #ricee.eve.a. W a e 5"

FRINT

FRINT * SALIDA A& BABIC. s v i v e n v un R Pr ekt aaa 1o

FRINT

INT

INFUT OFCION ELEGIDAY ", J

FRINT v OFCION 2legida =";J

FRINT

rthT

100 THERN LOAL A )
10 THEN

FRINT CHR#& (12

FOR I=1 TO S

FRINT

NEXT I

PRINT " *BALIDA A **¥BASIC . Oxxx"
FRINT

FRINT

FRINT " ESCribaee.ee.n. SCRATCH"
FRINT ‘

FRINT FLUlSe. e veenna.  ENTER"
PRINT

FRINT

FRINT " Fulse..... ve...EDIT™
FRINT

FRINT " FUlSE. .o, «se. . ENTER"
END IF

SO0 END



10
##DIG
20

=0
A
=0
&0
70
80
SO
100
110
120
120
140
1350
160
176
180
190
200

REM  #MENU DE DISTANCIA ENTRE POZOS*  #*# J.L.DIEZ GIL #% 12.12.19834 #x

_POZOEs

GOTO 2840

..... OTULOS DE ENTRADA
PRINT CHRE LD ,
FRINT ™ CALCULD DE TIEMFOS DE LLEGADA DEL FR

- NTE

FRINT
RINT

FRIO"

FIRINT ¢ e 7 7% 5 20 I I S e L e I S O S S 5T 4 I Y B I A S SR I I S IR S R I S SRR I

1"

FRINT " Calculo de DISTANCIAS v TIEMPOS (.ouer et i innncanennnacan i

FRINT

FRINT " Calculo de TIEMFOS (distancias pretfijadas).c.cccaniaiinnan 2"

FRINT
FRINT

FRINT " MENU FRINCIFAL . st it st aansssanoannaeanosnnsnaasannuas ion

FRINT
FRINT
INFUT OFCION elegida?",FO
OFCION elegida=";FO

O 10 THEN 290
FRINT CHRF (12
FOR I=1 TO &
FRINT
NEXT I
FRIMT " COLOGUE el discoe des MENU FPRINMCIFAL en el diriver
FRINMT
FRINT ¢ y presione CONMTINUE"
FAUSE
LOAD "MATINFERLY

FRIMT

FRINT " i guiere impresidn de DATOS ¥ RESULTADIS intreduzca
- PRINT
FRIMNT ¢ i guiesre salida en FANTALLA introduzca
FRINT
INPUT Opcion
350 PRINT M QFCION &
360 RETUR

70
280
90
400
410
420
40
440
4350
460
470
480
430
S00
10
520
g30
540
550
560
370
580

#

REM =#ROTULD ENTRADA DE DATOS ¥
FRINT CRR$E(1D)

IF PO=1 THEN FRINT " Cal.CULG DE DISTaNIIaAs Y TIEMFOS DE
IF PO=2 THEM PRINT " CALCULO DE TIEMRF

1
i

4o

Sy

LEBADA"

3 (DISTANCIAS PREFIJADAS: "

FRINT " R e e e S e et ot e S i o s o e e et o e e e e s s st e o e Y 1

FRINT

RETURN

REM #ENTRADA DE DATOS *

INFUT " Localidad?",L#

FRINT " LLOCALIDAD: il #;

INFUT " Fecha 7",T%

FRINT * FECHAz "3T%

INPUT © Forosidad eficaz del acuiterc (4)7",01
PRINT " FOROSIDAD eficaz del acuifero (L)=";01
G1=01/100

InpPuT v Fotencia Gtil del acuifero (metros)?",02
FRINT ¢ FOTENCIA Gtil del acuifsre (metros)=";02
INFUT " Caudal medico de BOMBEG (m3Z/hora)?" , Q3
FRINT " CAUDAL medio de BOMBED (mI/hora)="i;0%

INFUT " Vida estimada del deoblete (adoes)?",T1
FRINT " VIDA estimada del DOBLETE (adosi="3T1
INFEUT Donece los datos TERMICOS de la roca v del impermeable

(S/N) T

o £



L
bH10
620
&0
&40
&50
L&D
LTO
&8O
ST
Asls
710
720
TED
C 740
750
760
77
780
70
800
210
m sg
820
830

. 840

SR
850
860
870
880
G50
Gio
P20
QIQ
Q4G
PSG
FHO
Q70
P80
90
1000
1010
1020
1030
1040
1050
10&GC
1070
1080
1090
1100
1110
1120
1130
114G
1180
1160
1170
1180
1190
1200
1210
1220

GOSUE -
FRINT

CINPUT Y DENSIDAD de la roca ACUIFERD (gr/cmI)?",R4

INFUT M DENMSIDADR del IMPERMEARLE (gr/cm3)?",05

INFPUT " Caler ESFECIFICO de la roca ACUIFERD (cal/gr BT, 04
INFUT " Calor ESPECIFICO del IMPERMEABLE (cal/gr KD, Q7

Ca=E14#Clb

Q&=Q54L7

Si=1

ELSE

51=0

FRINT

INFUT " CAFARCIDAD CALORIFICA de la rcca ACUIFERD(cal/cmd EO PV, 04
FRINT " CAFACIDAD CALORIFICA de la reoca ACUIFERO (cal/coml E)=";04
INMPUT CAFACIDAD CALORIFICA del IMFERMEAERLE (cal/cm EDT",06
FRINT " CAFACIDAD CALORIFICA del IMPERMEABLE (cal/cm3 Ei=";R6

END IF

@7=01+( (1-21) *G4)

PRINT " Capacidad CALORIFICA GLOEAL del acuifero (cal/cmI E}=";07
FRINT

INFUT " Conductividad térmica de la roca ACUIFERD (moal/cm sg "HEH 7,08
IF S1=0 THEN FPRINT " CONDUCTIVIDAD térmica de la roca RCUIFERD (mcal/c
“Ky="3;08

aB=a8%*.001

INFUT " Conductividad térmica del IMFERMEABLE (mcal/cm sg “EI 7" ,R7

IF Si=0 THEM FRINT " CONDUCTIVIDAD térmica del IMFERMEABLE (mcal/cm sg
=II.R7

R;=R7i.mﬁi

FRINT

FRINT " Fouifero NonOgENEO. v w. Memsumeewens e n A s w2
FRINT " Acul fero HETEROGENED (multicapa,lentejones impermeables,”
FRINT " fisuras grandes y espaciadas)....... c e mneaae s i
FRINT ¢ Aol faro MUY HETEROGENMED. i th v n v e v inaancanseann hewman e wna!
INFUT " TIFO DE acuifero 7" ,58

IF 82=0 THEM S

IF 82=1 THEN & ;

IF Sa=2 E2=T00

THEN &2 -
L THEN PRINT USING
FRINT U

IF
IF

1C0 THERN

IF 8§2=3200 THEWN FRINYT UBING "

IF PO=2 THEN

INFUT DISTANCIA ENTRE

FRINT ™ DISTANCIA ENTRE LOS POZCZS DEL
END IF

RETURN

REM * ROTULOS LUJOSOS %

IF S0=1 THEN

FRINT CHRE(Z27) 2" (sBhuk"

ELSE

FRINT CHR*(12)

END IF

FRINT " CALCULO DE DORBLETE GEOTERMICO"
FRINT " Fommmmmmmmonmorsr s I A IR Rt SR sE SR As m e s R 1
FRINT

PRINT )

IF 80=1 THEN FRINT CHR#F(27)%" (s&huB"

PRINT "
FRINT "
FRINT

IF 80=1

ESFACIADRD ENTRE FOZI0OS Y CALCULDO DE

THEN FRINT CHRF(27) %" (sBhulB"

FRINT USING "178,%X,308,%X,560,X,B4";"
IF S0=1 THEN FRINT CHRE(27)%" (s10huk"
FRINT

RETURN

REM #IMFRESION DE DATOS*

2Vl

LO8 FOZOS DEL DOBLETE (metros) ™",
DOBLETE (metros) 7" ;1

LOCALIDAD: "; L¥; "FECHA:

Gouifero HOMIOGEN
i o B 2
founifers MUY HETEROGENEDM

HETERG

TIEMFOS"

Yy TF




FRINT
FRINT

USING

* 100

1270
oz

FRINT USING
FRINT
FRINT
FRINT

USING
USING

1280
1290

3 LS ING
RO(zal Zem3
SE20 PRINT USING

cal/cm? E):";06
1220 PRINT USING
ro (cal/cml k) ovg
1240 PRINT

1250 FRINT USING
al/em sg “kK):";08
1360 FRINT USING
{mcal/cm sg “K)y:"
13270 PRINT

1390 IF sz
1400 IF 52=
IF S0=
200 FRINT
1430 FPRINT
1440 IF PO=y

0 THEN

THEN

1420 PRINT USING “EX,bDQ,EX,SD,ED“;“ DISTANDIA

rogye : o
60 PRI T
ERINT
1480 RETURN
1490 REM
1500 PRINTY

147

USTNG

1350

1380 FPRINT
15390 PRINT USING

FERMEABLE
1600 PRINT
1610 FRINT USING
1620 PRINT USING
YrMaNZ

16830 FRINT

1640 PRINT USING
15650 PRINT

1660 PRINT USING
1670 FPRINT USING
1680 FRINT USING
16920 RETURN

1700 REM

o
PR

R 0

[T RY

2X, 60, D

K

"X, G0A,2X, 50, 2Dy

"EX, 60A,EX,ED. 2D
MRX, &0, 2X, 5D, 20" "
EX,0A, EX,ED.ED
)04

"EX,&OQ,?X,SH“HD”;"

TRX, G608, 7K, 5D, 2D

07

"2X, 608, 2X,5D. 2D"; "

* 1 GO0

"2X,60A8,2X,5D. 2D";

sR7#1Q00

THEN FRINT USING "2X,58aA"
G THEN PRINT USING "2X,55a g
00 THEM FRINT USING "2X,55AM

FELISE

GOTO 1460

[ TR
d a

"EX,600,2X,5D0 ;"
"2X,60A,2X, 5Dy

i

R R R LAY
A A g Ty

"EX, 576, 2X,5D" 5 "
"SX,57A,2X, 5Dy

"X, 578,2X,5D"; "

*%##RUTINA DE ©

1710 D1=17S20#0T%T1

1720
1730
1740
1750
1760
1770
1780

D=(D1/D2) .5
IF FQm=2 THERN

RETURN

D2= L1+ (1~01) %04) %02
2=D24 ({(Q1+(1-01) %04) "2) % (B272) +6. TIE+TXOI*QI% T - 5

D=D73

R4=(PI*Q7*(D“2)*ME)/(2&280*@

REM *CALCULOS DEL DOBLETE*

BD. 2D

FIMPRESION DE

Lo t "
. Coef,

FOROSIDAD eficax del acuifers (L):"gmm

FOTENCIA Gtil de! acuwiters (metros):";

CAUDAL medio de ROMEBED (m3/horal: "33
VIDA estimada del DORLETE {afios) s "y T

CAFACIDAD CALORIFICA de 1a roca ACUIFE

CAFACIDAD CALDRIFICA del IMFERMEABLE (

Capacidad CALORIFICH GiLOBAL del acuife

CONDUCTIVIDAD térmica del ACUIFERD {(mec

CONDUCTIVIDAD térmica del IMPERMEASRLE

Acuifero HOMOGENEQD™
Acuiferc HETERDGENED"
Acuifero MUY HETEROGENED"

DOBLETE

U

SLE ERNTRE BO7

{ipey

gl men Convective: "3RI
Inpermeable conductiveor " R

intercambic por cenduccidén com I

Numerc de FECLET {conduccién):";Ni
Numero de FECLET (conducci én + dispersidén

LLEGADA DEL FRENTE FRIO {arios) "

Régimen convective: "y R4
Impermeable conductive: " RE
Conveccién, conduccidn vy dispersién:"ire

ALCULD DE DOBLETE GEOTERMICO#%% %

)




Lo i
18510 RC
1820

L SO (s R7# (RE™E2) %350 6E -0
f\;.oL 4#F [#H2%08)

1830 S2) /(1 Z00%F ] #R2#C2)

1840 JE‘DZ/(TSUD*PI*L.*(N2+QB*1.E—7))
1850 ROG=(FI*{07% (R2 #O2) / (Z6HR2BORLT)
18460 Nl=N1-1

1870
1880 NZ
1890 IF 1/R3IC.1 THEM

1900 IF 1/N1<.1 THEN NI={-.2/.1)%(1/N1)+.7

1910 IF 1/N12=,1 AND 1/Ni<=1 THEN NI={- 3/ 9% ((1/N1)—-. 1)+.5
1920 IF 1/N1x1 THEN WNFE=,2

1930 GOTO 2060

1940 END IF

1950 IF 1/RZx=.1 AND 1/R3<=1 THEN

196G IF 1/N1<.1 THEN NI=(-.05/.1)%{(1/N1)+.55

1970 IF 1/N1x=.1 AND 1/M1<=1 THEN N3=(~.3/.9)% ((1/N1)-. 1)+.5
1980 IF 1/hN1x1 THEN N3I=.2

1990 GOUTO Z20&0

2000 END IF

2010 IF 1/N1 .1 AND 1/N1<=1 THEN

2020 1 THEN N3=(.05/.1)%(1/RE)+.5

"OuU 1 AND 1/R3<=1 THEN NI=(.15/.9) % ((1/R3)~.1)+.55
THEN MN3=.7

'Se seleciona el ler. coeficiente de tiempo

20460
2070 'Se selecciona el 2 coeficiente de tiempo
THEN
: THEN N4={~.2/.1)% (1/N2)+,
2100 IF 141 =1 AND L1/NZ<=1 THEN N4=(~-,Z/. )% ({1/N2) - 1)+, 5
2110 IF 1/NEx1 THEN N4=.2
_1SU 5070 2280

y ENDOIF
IF 1/7RZE=.1 AND 1/R3
IF 1/N I THEN N4=
IF 1/N27 1 AND
IF 1/7M2:

=1 THEN
OS5/ 1) % (1/NL)+.35
1 THEN N4—(~.&/..)*((i/NE)M.1)+.5

ENC
TFOL1/NZ

-1 THEN

IF 1/R: CH/L 1) #(L/REY+.S
IF 1/FRC L THEN MN4=( 15/ 9 ((1/RZ)~, 1) +.55

TE 1/RTe1 THEN K-

END IF

RO&=N4*#RS /NI

IF R6RS THEN -

3 NS=Ré

R&=RS

RG=N

END IF

N1=N1+1

; NZ=NZ+1

2TTO RETURN

2340 REM *%**TABLA DE FROFIEDADES DE LAS ROCAS DEL ACUIFERD®%%%

2350 DATA “Arcillas",2.36,2.83;2.6,.186,.240,.211,4.14,8.13,5. 68, "Margar" 2.59,

2.67,2.67%,.217,.221,.219,4.21,7.71,6.44,"Calizas" 2 41,‘.5 ,:.Ju L1797 -

23460 DATA 4.05,4.40,5.29 "Dolomlﬁr ,,.32,:.7:,:.;n 22, 239,.228,6.01,%

"Areniscas" ,:,?b,~.97,h.eq,.18~,.256,.197,5 2,12.18,7.75

2I70 DATA "Yesos",2.45,2.91,2.8,.13,.32,.2,9.8,14.5,12.461,"Sales",2.08,2.28,2. 14

yo13,.26,.2,10.7,13.8,13.19

2380 DATA "Basaltos",2.84,2. 89,?.85,.2@,.212,.E11,3.3,&.4,4.21,"Lava5 escor, ", 0,

95,2.64,1.58,.16,.33,.26,.597,1.74,1.16

2390 DATA “Granitos",2.5,% 7&,;.ﬁT,.188,"33,.95“3.?1,7u35,én35 "Breiss",D.7,0. 70
2.71,.183,.0208,. 195, 6. 16,7.03,6. 46




STy
2410 FE -
2420 FRINT "

vy Py 1Tty L T

FARAMETROS DEL. MATER1AL DEL ACUIFERDM

2430 FPRINT M RAQCAS Y
2440 FRINT " Densidad Calor especifico Conductividad termica"
2450 FRINT M (gr/cml) {cal/gr "E) tmoal /s
cm sg "k
246G FRINT M m x M m b M m
IS e .
2470 RESTUORE
2480 FOR I=1 TO 132
2490 READ AF

2500 PRINT A%j
FRINT TAE(14);
DIM F(3,3)
FOR Jd=1 TO
FOR k=1 TO
READ P (J,K)
[F b

[ERE]

GOTO 24600

F{J,,E)=P(J,K~13
F({J,k~1)=F0

NEXT kK

FOR K=1 TO =

IF F{Jd, k=0 AND k=3I THE
FRINT USING "SA,#";" =
GOTO 2750
END IF

IF PJ,E)=0

2650
26460

THEM

2670 FRINT USING "SA,2ZX,#"yr ="
24680 GOTO 2730

END IF
W3 IF =3 THEN
2710 FRINT USING

e

MRD.LED, H 3P T, RD

GOTO 2730
END IF
FRINT USING "2D.2D,2X,#";F{J,ED

NEXT K
! =T THIEN
USING

2800
FRINT "X, HY

NEXT J

2790 FRINT
ZBOO NEXT I

2810 INFUT ¢ Guiere IMPRESION de la tabla (S/M)",6F
2BZC IF AF="g" OR AF="8" THEM LDUMP &LFHA

2870 RETURN

2840 REM *¥%%%¥#%5%#%%%%%%MENL FRINMCIPGLE %5555 6% 3% 500K F XX F A HK XA KK E X KA FXEEEHE 2R
2850 DIM L#¥0541

2860 DIM THFLII

2870  G4OSUR 30

2880  BOSUR ZI70

2890 GOSUB 440G

2900 GOSUR 1030

2910 GOSUR 1220

2920 IF S0=1 THEN

2920 PRINTER I8 701

2940 GOSUR 1030

2950 GOSURBR 1220

PRINTER IS 1
END IF

2960
2970

2980 Q9=R7
2990  GOSUE 1700
TO00  RZ=D

3010

EOL20

GOSUB 1780
09=0



080
Z090
2100
F110
3120
3130
E140

3150

LIRS LY - A

IF S0=1 THEN
FRINTER I5 701
GOSUR 1490
FRINT CHR$(12)
FRINTER IS 1
EL.SE

FAUSE

END IF

GOTO 2840

END




10 REM sMEN) DE GRAFICOS DISTAMCIA ENTRE FOZOS* #% J. L .DIEZ GIL #%

#%12.12.1984%% #**#GRAF_DIG*%

20 GOTO 2370

Z0 REM #ROTULOS DE ENTRADA=

40 FRINT CHRE (12D

S50 FRINT " GRAFICOS DE DISTANCIA ENTRE FOZ0OS DEL DOBLETE GEOTERMICO"
60 F!F\' INT u :;(-::-.-:::-:::::::—.::::::::::;::.:::.-:::::=::-:.=====::::::==:::.—:::::::-.::::::;::::::::::-)(- "
70 FRINT

20 FRINT

G0 FRINT v GRAFICOS de DISTANCIA versus CAUDAL. . . u. oo i

100 FRINT

110 FRINT

20 FRINT MENU FRINCIFAL. cvcenrnceanannnnnanuas I L
130 PRINT

140 PRINT

150 INFUT ™ OFCION elegida?",S51
160 FRINT " OFCION elegida=";&81
170 IF S1<x»10 THEN 270

180 FRINT CHR¥(12)

190 FOR I=i T0 8

200 PFRINT

210 NEXT I

220 FRINT M COLOOUE el disce de MENU FRINCIFAL en el driver
2IO0 PRINT
240 PRINT M vy presicnse CONTIMUEY

250 PAUSE
260  LOAD "MATINMENUY
270 FRINT

280 PRINT M 5i quisres impresién de DATOS Y RESULTADRDS intreoduzca 1V
290  FPRINT
2000 PRINT M 8i guiers salida en FANTALLA introduzos O
T10 FRINT

INPUT Opcion slegida S0

FRINT * OFCION ELEGIDA ="3;80

RETURN

REM # ENTRADA DE DATOS

FRINT CHR# (12}

FRINT " GRAFICOS CAUDAL vs. DISTANCIA ENTRE FGZOSM

FRINT 6+ e e e o e e 2 o e e 1

FRINT

INFUT Localidad?",L#

FPRINT " LOCALIDAD: "ilo¥;

INFUT " Fecha 7",T#

FRINT " FECHAD "3 T#

INFUT " Forosidad eficaz del acuitero (W27",0101

PRINT " FORDSIDAD eficaz del acuifero {(Ai="j;il

Q1=01/100

INFUT " Fotencia util del acuifero (metros:?" 02

FRINT * FOTENCIA wtil del acuifero (metros)="j&2

490 C1=300
SO0 C2=0

510 INFUT M Vida estimada del doblete (afos)?",Tl
520 FRINT ¢ VIDA estimada del DOBLETE (afos)=";Tl

530  INFUT ¢ Conoce los datos TERMICOS de la roca y del impermeable (5/R}7",A
F

540  IF AF="N" OR Af="n" THEN

550 GOSUE 1410

560 FRINT

570  INFUT M DENSIDAD de la roca ACUIFERD (gr/oml) ™

580G INFUT ¢ CRENZIDAD de)l IMPERMEARLE {(gr/cmi)??




&l
&2
&I0
&40
&S0
L&D
&70
&BO
&F0
700
710
720
7E0
740
730
760
m sg
770
780
790

Cador ESFPECU-LLD aml  [MFERMEZ&BLE

FRINT
IMFuT " CAFRCIDAD CALDRIFICA

CIDAL CaLlORIFICA
TIDADR CALORIFICA del IMPERMES

FRIMT "
INFUT ™

FRIMT " fArHLIb&D CRLORIFICA del IMFERMEAF

END IF
Q7=01+((1~21) *04)

FRINT ¢ Capacidad CALORIFICA GLORBAL del acuiferos

FRINT

INFUT ¥ Conductividad térmica de la roca ACUIFERD
CONDUCTIVIDAD térmica de

IF 52=0 THEN FRINT *
Ky =";08
08=08%. 001

INFUT Conductividad térmica del IMFERMEARLE
CONDUCTIVIDAD térmica del

IF S2=0 THEN FRINT "

"K)="3F9
FO=F9%.001

FRINT

RETLRN

REM % ROTULOS LUJOSOS #
IF 80=1 THEN

FRINT CHRE(27) 8" (sShuR”

800
810
820
BIO
840
850
3&HO
370
880
B0
Qi
F1G

S20

QR0
1 OO0
1010
1020
10320
*100
1040
az
1050
1
1060
2
1070
1080
1090

1100

1110

FRINT
IF S0=1

(273 8" (ashhuRgY

FRINT ¢ 05 CAUDAL wvs. DISTANCTIA
" {sBhulR"
S, KL, BAM " RIS ]

IF S0=1 THEN FRINT CHR#(Z7)%" (s10huE"
PRINT USING "2X,&06"; " DATOS"
FRINT USING "2X,604";" =z
FRINT

FRINT USING "2X,608,2X,5D.2D"; "

FRINT USING "ZX,&60A,2X,5Dh.2D";"

FRINT USING "2X,60A,2X,5D.2D";"

FRINT USING "2X,60A,2X,5D.2D";" Caunal. MINIMD

FRINT USING "2X,60A0,2X,5D.2D"; "
FRINT

de la roca H{

(o= o -
i s

FOROSIDAD eficaz

FOTENCIA atil

VIDA estimada del

s LF"FECHS " 3 T

(cal/cm3 E)=";07

(mcal /cm sg “ED Y, Q8

la roca ACUIFERO (mcal/c

{mcal/cm sg "EYT",FY
ITMPERMESBLE (mcal/cm sg

e

del acuifero (AY:":;01

acuvifero (metros):";

CAUDAL MAXIMD de BOMEBEC (n3/horal=";0

de BOMEED (n3/horad=";(C

DORLETE (afes):";Ti

FRINT USING "ZX,460A,2X,SD.2ZD";" CAFACIDAD CALORIFICA de la roca ACUIFE
RO(cal/cmZ K):";04
FRINT USING “ZX,60GH,2X,5D.2D"g" CAFACIDAD CALORIFICA del IMPERMEABLE |
cal/cmX "3 @6

FRINT USING "2X,60A,2X,5D.2D"; "

ro (cal/cm3 K)x";Q7

1120
1130

al/cm sg "E)Y:";Q¢
FRINT USING "2X,8608,2X,5D.2D"y CONDUCTIVIDAD

1140

FRINT
FRINT USING "2X,&0A,2X,5D.20"; "
¢ 1000

Capacidad CALORIFICA GLOBAL del acuife

CONDUCTIVIDAD térmica d=l ACUIFERD (me

térmica del IMPFERMEARLE



11350
11L&
1170
1180
11970
1200

1210

1240
1250
1260
1270
1260
129G
1300
1310

1330

1360
1370
1380
1350
1400
1410
1420
2.67,

1 AN

2,

1500
151G
1530
cm =g
18730
154G
1550
1560
1570
1880
159G
1600
14610
1620
16730
1640
165G
16460
1670
1680
169G
170¢
17160

PRI
FRIMT
FRINT

FRINT USING
FRINT U3ING
IF S0=0 THEN
FRINT
FRINT
RETURM
REM #MAGNIFICACTION DE LA FIGURAs=
FRINT
FRINT ¢ Si guiere el BRAFICO MABNIFICADD intreoduzca OV
FRINT " 3i lo quisre de tamado PANTALLA  introduzaca
INFUT P2

RETURN :
REM ###RUTINA DE CALCULO DE DORLETE BECTERMICOX#%

FOR I=0 TO NO

G3= (1% (C1-C2) /NO)+C2
D1=17320%03*T1
DZ=(G1+ (1-C1) G4 ) #G12
Do=D2+ ({ D1+ (11 #0642y % (Q272) +6. T1E+IXLG*# 04T 1.5
D={(D1/D2}".5

Z(I1)=D

X1 =03

REXT I
RETURN
REM #*%TARLA DE PROFIEDADES DE LLAS ROCAS DEL ACUIFERO*#
DATA "Arcillas",f.36,2.83,2.56,.186,.240,.211,4
TLET, 217,200, 7, 4. 21, 7. T, 5. 44, "Caliza

PRSI

Reégimen convectivo!
e [ mparmeable conductive”

ey

NI R N

DaTH maltos” B.B&H, 20, 212, 811,73

B4, 1,58, 16,.35,.26,. 597, 1. 74,1158

DATA "Graniteos" IE,. “Hreiss' 20T
g

Ty 208,

i

o
5 ey
193 FREEN

e G prer arapa
MaTERIAL DEL ACUT

4T

FRINT "

FRINT * 5 Calor @sp

FRINT ¢ (gir/omi®)

"R

FRINT ¢ m ) et m H M
"

RESTORE

FoR Is=1 T OLE

READ A%

FRINT A#;

FRINT TAEB(14);

DIM P(Z,30

FOR J=1 T0 3

FOR k=1 TO

READ P (J,ED)

IF LT THEM GOTO 14670

Fro=F(J , )

FOT R =F (] k-1

F(J,E-1)=FC

NMEXT K

FOR K=1 TO =

IF (IR =

FRINT LUST

GBOTO 122G

ad tdrmicat

Conductis
;

A

THEN

"

MEG LN %




1730
1780

1770

1780

1890
1900
1910
1920
1930
1940
1950
1260
1970
1980
19390

2000

2180
2190

2200

2210
e

2I00
2310
2320
2IIC

2340

P
2330

END IF
IF k=2 THEN

FRINT USING

"ADL2D,HY P AT, RD

GOTO 1820

EnD

IF

FRINT USING "2D.20, 32X #" s F (I, D

) NEXT I
IF g
FRINT USING

THEN 1870

. *¥*RUTINA DE AUTOESCALADO**

NS, BT

Guiere IMPFRESION de
THEN DUMPF ALFHA

NEXT J
FRINT
NEXT 1
INFUT "
IF Af="g" OR A¥="gG"
RETURN

REM

! ENTRADRA FO,FL1,Z0,71
VORFOGPY min vy Max de X
V20,21 mim oy Max de ¥
IF FI=10 THEWM

FO=0

Fi=500

SMIN(Z ()3

MAX (Z (%))
IF
I=1 TO 2

O J=1 TO &

T(2
FOR
Ep=
FOR

y2)=Z1-1
I=1 TO 2
O

J=1 TO 2

IF T(I,J)=0 THEN BOTO 2240
T(I,J+2)=LGT (AES(T(I,J)))
TCI,J+2)=10"(INT(T(I,J+2)))
T(I,J+4)=8EN(T(I,J))

TI,J+&)=ABS (INT(T(1,J3/T{I,J+2)) +Ep)
TCI,J+&) =TI, J+2)*T (T, J+4) %T (1,Jd+b)

Ep=
NEX

1
T J

IF T(I,5)=0 THEN T(I,5)=T(I,&)
T(I,86)=0 THEN T(I,&)=T(I,5)

IF

IF T(I,3)<T(I,4)

IF T(I,5)=T(I,&)

1F

END IF

IF T(I,3)T(I,4)

IF T(I,5)=T(I,&)

IF T(I,50<T(I,6)
END IF

T(I

TI,EY<xT(I,6)

VY T -
S 2I=T (1,0

TOT, 0Tl

LA

THEN
THEN T(I,7)=0

THEN T(I,7)=~T(I,4)

THEN
THENM T(I,8)=0

THEN T(I,8Y=T(I,3)

THEN T(I . 2Y=T(I,4%)

{5/, 0%



“41H
2420
247320
2440
2450
2460
247CQ
2480
2490
23500
2310
’\t.'.‘"h:)
2530
28940
2850
2560
2870
2580
2890
2600
2610
2620
286320
2640
2650
266G
2HTC
24680
2490
2700

271¢

’75(')
2760
2FT
2780
2770
2800
2810
2820
2830
2840
2850
2860
2870
2880
2890
2900
2910
2920
2930
2940
2990
2940

2970

2980
299G
Z000
TOLO
7020

R P TR R Sy
RN A R iy ‘,I.;.; Goenil

Y= T(~,1)
Au=T(1,2)
Ay=T (2,2}
Yo=T (1,7}
Vi=T(1,8)
WO=T (2,7
Wi=T(Z,8)

RETURN
REM #xRUTINA  FUNDAMENMTAL DE GRAFICA DE EJES#**

CH=CHRF (RTETr "E"
CQUTFUT 2 USING "#,K";C#
GINIT
FLOTTER I5 Z,"INTERNALY
GRAFHICE ON
LORG & i
X_gdu_max=100%MAX (1 ,RATIO)
Y _gdu_max=100*#MAX (1,1 /RATIO
FOR I=-.2 70 .2 STEF .1
MOVE X_gdu_max/2+I,Y_gdu_max
LAREL "CAUDAL-DISTANCIAM
NEXT I
DEG
LDIR FGC
CEIZE Z.35
MOVE X _gdu_max/10,Y_gdu_max/1.8
El. "Distancia (m)"

max /2y 1 ¥Y _gdu_mas
ndal (a3 horad "

YOV WG W
AL By /10, X0, Y0, 5,5

ALG, Ay /10, VO, WO, 5,5

LG, Ay /10,VI WL, S5
X, YO, L, 1

CSIZE %,.3
LORG &
FOR I=V0 TO Vi STEF Ax

MOVE T ,Wo- ((W1-W0) /50)
LABEL USING "# k"1

NEXT I

LORG 8

FOR I=WO TO Wi STEF Ay
MOVE Vo, 1
LAKEL USING “#,DDDDD,X";I

NEXT I

CLIF ON

FENUF

RETURN

REM *DIEUJD DE GRAFICASx

FOR I=0 TO NO .
IF I=0 THEN

FLOT X(I),Z(D)
GOTO 2000

END IF

DRAW X (I ,Z2(1}
NEXT I

FE“&

EEDUMFING DE FANTALL A% ®

e X_gdu_max , .« BeX_gdu_max,  28Y _gdu_ma

LY _golu



2070 i
I080G IF Pa=0 THEN
Z0F0  DUMP DEVICE I5 701 ,EXPANDED .
Z100 0 PRINT CHRF(LZE)Y
DUMF GRAFH
END OIF .
FRINT C
FRIMTER
150 ELSE
T160 FAUSE
170 END IF
T180  GRAFHICS OFF
3190 RETURM
I200  REM #* ELECCION DE NUEVA GRAFICA#
210 PRINT
I220  FRINT
T23I0 0 FRINT M ELECCION DE NUEVA BRAFICA"
2240 FRINT v fmmmommsmanmss mm e e T s En e s R
3250 PRINT
3260  FRINT ¢ Eleccion de NUEVOS LIMITES en la GRAFICA....1"
F270  PRINT ™ MENU de GRAFICAS .. ceucnaensnscnnanass e o
Z2BO  INPUT FI
290 IF PE
FRIMT
FRINT
INFUT "
FRINT v
IREUT ¢

FRINT

M&XTHMO de tm3/hora)?" 0L
MAXIMO de {mi/hora
MINIMO de RBOMBED (w3
MIMNIMO de RBOMBEG (m3/

PR T NG TE G LS5 R 0 55650 3 5 3 05 36 96 5 3 30 30 35 36 5050 08 95 36 53 50 30 30 9 3

DIM
DI
DIiM TC
BOSUR
T4460 GOSUR Z50

2470 BOSUR 8IO

I480  IF S0=1 THEN
490 BUSUE 1240
3300 PRINTER IS 701
3510 GOSUEB 830

EE20 PRINTER IS 1
ESE0 END IF

3540 Q9=0

3550 GOSUB 1200
3560 GOSUB 1910
IE70  GOSUR 2500
TEBC LINE TYFE 4
3590 GOSURBR 29ZI0
3600  Q9=F9

3610 LINE TYFE 3
IHZT . GOBUR 1ZE00
J6Z0 GOSUR 2930
3640  GOSUR 300
3650 GOSUR E20

IZbL&0 IF P3I




REM  #MENU DE POTENCIAS Y FRESIONES EN EL FOZ0O DE FRODUGCCION#  x%J.L.DIEZ
*##12. 12, 1984%% #%epPRFP_FROD®#%

GOTO Z980

REM *ROTULDOS DE ENTRADA®

FRINT CHREF (120

FRINT ™ CALCULDO DEL FOZIO DE PRODUCCIONT

FRINT ¢ e T I T 2T B S A T S IR T S SR I I mm s IT I am IS S me m e i Y

FRINT

FRINT

FRINT " CALCUL.O v GRAFICAS del pozo de PRODUCCION. v v e e enevevnnn in
FRINT

PRINT .

FRINT " MENU FRINCIFAL. . ... s mee st enmmaEe T et sane e 1o
FRINT

INFUT " OFCION elegida?" ,Fo

FRINT " OFCION elegida=";FO

IF POCX10 THEN 260
FRINT CHR#(12)
FOR I=1 TO 8

FRINT

NEXT I
FRINT COLOGUE el disco de MENU FRINCIFAL en el driver "
FRINT

FRINT " y presione CONTINUE"

FOUSE

LUAD "MATINMENU"

FOR I=1 TO 2

FRINT
NEXT I
FRINT " i gquiere IMFRESION de Datos y Mesultados intreduzca 1"
FRINT
FRINT " €i quiere salida solo por FANTALLA introduzca O
FRINT
ITNFUT ¢ ORCION ELEGIDA P, 50
FETURN
REM #LECTURA DE DATOS DE DISCU#*

MASS STURAGE IS ":HFS8I90X,700,0"
ASSIGN @F1 TO C#

ENTER @F13N

FOR I=1 TO Ni

ENTER @F13R(I)

NEXT I

FOR I=1 TO N2

ENTER @F1;8 (1)

NEXT I

IF C#="COMF_ROC1" THEN GOTO 510
FOR I=1 TO N1

FOR J=1 TO N2

ENTER @F13W(I,Jd)

NEXT J

NEXT I

ASSIGN @F1 TO *

MASS STORABE IS ":HFEZFOX, 700,00
RETURN

540 REM **ROTULOS LUJOSOS*5
5§50 IF SO=1 AND §2=1 THEN

560 FRINT CHRE (27)%" (sShuR"

570 ELSE

580  FRINT CHRE(12)

590 END _IF




Sl S TN NI DI A R L S N R S AR SR A i sn e s nm s m s e g M

620
30 PRINT

640  IF S0=1 AND 82=1 THEM FRINT CHRTF(27)%" (s&huB”

650  PRINT FOZO DE FRODUCCION ™
660 PRINT © B

&70  FRINT

680 IF S0=1 AND $2=1 THEN

690 PRINT CHRE(R7) %" (sBhuk® .

700 FRINT USING "178,X,308,%,48,%, 880" LOCALIDAD: "3 L&; "FECHA: "3 T
710 PRINT

720  FRINT CHRE(Z7)%" (s10huR"

7Z0  END IF

740 RETURN

750 REM *¥ENTRADA DE DATOS %%
760 FRINT
770  INPUT ¢ Localidad?",L¥
780 PRINT " LOCALIDAD: 'jL#j
790  INFUT " Fecha ?",T#
800 PFRINT " FECHA: ";T#
8i0 INFPUT " Forcsidad eficar del acuifero (L)7",F(4)
820 FRINT USING "S$3A,2X,SD";" FPOROSIDAD eficaz del acuifaro (Xi=";F(4)
0 INFUT M FERMEABILIDAD de la roca (darcys)? ",F (%)
840 FRINT USING "&GBA,2X,SD.2D";" FERMEARILIDAD de la roca (darcys)=";F(9)
850  INFUT ¢ Fotencia dtil del acuifero (metros)?",F(103
860 FRINT USING "358A,2X,SD.2D";" FOTENCIA util del acuifere {(mekros)=";F(}
o}
870 INMFUT ¢ FROFUNDIDAD zona productora. Registro presidén de fonde (m)7",
Fi11?
880  PRINT USING "52&,2X,5D"3" FROFUNDIDAD zona productora. Reg.pres.fonds
(m)y="3F (11}
890 INFUT ¢ TEMFERATURA del fluido sn =1 acuifaro CREY TR ED
FOC PRINT USING "58&,2X,3D.2D0 ;" TEMFERATURA del fluide en &l acuifere ("0
Y=g (S}
P10 P LI=F(35)
20 FA{7)=F{5)
30 INFPUT ¢ SALINIDADR del fluidoe (gr/l)7",F{(3)
F40  PRINT USING “"S86,2Y,3D. 2Dy SALINIDAD del fluide igr/li=";F(d)
FEG P {Ly=F (2
&0 INFUT M DIAMETRO EXTERIOR de la tuberia de FRODUCCION

70 PRINT USING "S8&,2X,50.ZD"; "
N (pulg.i="3F (12}
280 INFUT "Numerc de TRAMOS de entubacidn?",Ti

P20 FRINT USING "38A,ZX,5D";" Nimero de TRAMOES de entubacidn=";T1
1000 FOR J=1 TO T1

1010 FRINT USING "14A,2D,#"3" TRAMO "3 J

1020 INPUT "LONGITUD {(m) 2",L2J)

1030 PRINT USING "18A,4D,2X , #";": LONGITUD (m)=";LZ{(I)

1040 INFUT "DIAMETRO INTERICR G(nm) ?",D(J}
1050 PRINT USING "21A,4D";" DIAMETRO INT. (mm)="3D(J}
1060 NEXT J

1070 INFUT " Caudal medic de BOMBEO (m3/hora)?",F(14)

1080 PRINT USING "58A,2X,5D"p" CAUDAL medio de BOMBED (a3/horal=",F (14}
1090 INFPUT " DISTANCIA entre poxos (m)?",F(1%)

1100 PRINT USING "SBA,2X,5D.2D";" DISTANCIA entre pozos (m)=";F (1%

1110 INFUT ¢ Fresién estdtica en cabeza de pozo (8i no se conoce introduzc

a 0) (kg/cam2)?",F(20)
1120 IF F(20)<:0 THEN

1130 PRINT USING "S8A,2X,5D.2D"; " FRESION estatica en CAEEZA de poro (kg/cm
2)="3F (20)

1140 Fi=1

1150 ELSE

1160 INFUT " Fresidn estética en fondo de pozo (kg/omZ)T",F(3)
1170 FRINT USING "S284,3X,5D.2D"; " FRESION sstatica en FONDO de pozo (kg/omi

YERSFE ()



END IF
INFUT »
1210 FRINT USING
1220 CI=0

1 ) C4=3500
1240 RETURN
1280 REM

126G PRINT

1270 PRINT M

280 PRINT ¢
FRINT

FRINT USING
FRINT USING
FRINT USING

1330 PRINT USING
m)="3F(11)

1340 FRINT USING
Y="F(E)

1350 FRINT USING
1360 FRINT USING
N (pulg.)="3;F{12
1370 PRINT LUSING
1380 FOR I=1 TO

1290 FRINT USING
L2y
1400 NEXT I

1410 FRINT USING
1420 FRINT USING
1430 IF P 2o ;
1440 FRINT LISING
2)=" P {203

1450 ELSE

14460 FPRINT USING
Y=g R L)

1470 END IF

1480 FRINT WUSING
1490 RETURN

1500 REM
13510 PRINT
1920 PRINT
1530 PFPRINT
154G  FRINT
1550 PRIMT M
1560 FRINT

1570 FRINT USING
1="aF(21) 7/ (3600,
1580 FRINT USING
s P27

1590 FRINT USING
1600 PRINT USING
m)y=";F(29)

1610 FRINT USING
Atm) ="3F (Z0)
1620 FRINT USING
"IFP(SO)+F (2
1630 PRINT

1640 FRINT USING
2)y="3F(Z20)

1650 FRINT USING
y="3 P03

1660 FRINT LUSING
s P22

1670 FRINT USING
14680 PRINT:

Rendimienlto del

"58A,2)

,SD. 20"

*#*¥ROTULLG DE ENTRADA Al

DATOG"

"58A, 5K, 2D "
"E8A,TX,S5D.2D";
"586,2X,SD.2D";

"58A,2X,5D"; "

"58A,2X,5D.2D";

"

i

grupo impulsor

L. 70-0.88)7",R1
RENDIMIENTO del grupo impulsor ="j;Rl1

CALCULO DE FPRESIONESH**

FOROSIDAD eficar del acuiferc
FERMEABILIDAD de la roca
FOTENCIA Gtil del

{(Ly="3F (4}
(darcys)=";F{9)
acuifaroe (metros)=";F{l
FROFUNDIDAD zona productora. Rezg.pres.fonde

TEMPERATURE del fluide en &1 acuifero (°C

"S8A,2X,3D.2D" " " SALINIDAD del Fluide (gr/l)7";F(2)
"EI8A,EX,ID.2D" ;" DIAMETRO EXTERIDR de tuberia de FRODUCCIO
)
"E8A,ZX, 5Dy " Mimero de TRAMOS de entubacidén=";T1
T1
"15A,2D,17A,40,234,4D" ;" TRAMO"; I;": Longitua fmd=",

"S8A,2X,5D.2D";
"E8A,2X,SD"; "
THERM

"EHA,ZX,SD.ED";
"EgA, X, 35D. 20" ;

"588,2X,SD. 2D ;

*®ROTULD

"SHA, 2X,5D. 2D";
*24)
"5BA,2X,S5D.2D";

"58A, 2X,SD.2D";
“580,2X,5D. 2D";

"58A,2X,5D. 2D";

"58A,2X,5D. 2D";

"58A,2X,5D.2D";
"58A,2X,SD.2D";
"EG8A,2X,5D. 2D ;

"EQA,2X,SD.ID"

Diametro int. {mm)="3D(I)

"

H

t

"

n

"

SOLUCTOR

{(mI/hora)?" Fiia)
(my="3F (15

CAUDAL. medic de BOMBEG
DISTANCIA entre poros

FRESION esstatica en CAREEIA de pozo (kglom

FRESION sstabica en FONDD de poro

tkg/omi

RENMDIMIENTD del grupe impulsor ="jRl1

TIEMFO minime de VALIDEZ ecuaciones (dias

DENSIDAD del agua del acuifero (gr/cmil="

VISCOSINAD del agua (centipoises)=";F{28)
COMFRESIEILIDAD del agua (10-5 VYol/Yol/AL
COMFRESIBILIDAD de la ROCA (10-5 Vol /Vol/

COMFRESIEILIDAD TOTAL (10-5 Vol /Vol/dtm)=

FRESION estéatica en CABEZA de= pozo

(g o
FRESION estdtica en FONDO de pozo i{kglomi
FERDIDAS de carga en el CASING lkg/cmIi="

[ TR T R ool

FRESION HIDRODINAMICA  (kg/om@) =" (23



17 i ; snran FOTENCIA equivalente de BUOMBED (kb)="
(h(:b;/\/ 51 . .

1720 FPRINT USING "38A,2X,SD.2ZD";" - FOTENCIA equivalente de BOMEED (CV)=";ARS
(F(25) /773

1730 PRINT USING "S8A,2X,5D";" FOTENCIA recomendada de la homba (klW)=";1,K6 Zx
ARS (F(25) / (7Ex1.359))

1740 FRINT U ING "E8A,EX L, E0 " FOTENCIA recemendada de la bomba (CV)=";1,7%
ABS (P (25) /73

1730 ELSE

1760 FRINT

1770 FRINT USING "S8A";" FOZ0O SURGENTE"

1780 END IF
1790 RETURN
1800 REM #*¥ORTENCION DE L.0OS DATOS DE LAS TARLAS FOR INTERFOLACION®%

1810 KEAD C#,N1,N2

1820 GOSUER 250

1830 FOR L=1 TO N1-1

1840 IF -R(L)<=F (M) AND R{L+1)>=F{M) THEN GOTO 1870

1850 IF R({L) >=F (M) AND R{L+1)<=F(M) THEM BOTO 1870

1860 NEXT L.

1870 Lo=L

1880 IF Cx<:"COMF_ROC1" THEN GOTO 1910

1820 F{(26+M)=((Q{LO+1) =R (L3 ) #* (P (M) ~RLOI) /A {R{LO+1) R U0 I +QLO)

1900 G6OTO 1990

1910 FOR L=1 TO N2-1

1920 IF G(L)<=F {M+4) AND Q(L+1) *=F(M+4) THEN BO0TO 1550

1930 IF QL) =P {(M+4) AND G{L+1)<=F(M+4) THEN GOTO 1550

1240 NEXT L

1250 LLi=L

LG&G “(20+M)=(iN(LD,L1+1)‘N(LG,L1))*(P(H+4)—E(L1))/(G(L1+1)WQ(L1)))+N{LO,L1)
1270 P(EE+M)=((M(LQ+1,L1+1)—N(LD+1,L1)}*(F(M+4)—G(Ll))/(Q(Li+1)~Q(L1))?+W(LG+1?L
13

1980 P (Z2&+M) = { {F (2Z4+M) ~F {20+M Y ¥ (P D) —-RILO)Y 3 /(R LO+1) =R OLO)Y ) ) +F (20+M

1990 RETURN

2000 REM ®T5
2010 IF Fl=1 THEN F
2020 IF Pl=0 THEN P
; PORETURN

2040 REM *CALCULD DE FRESIONES #%

2050 P(R2L)=P (287 % (P(Z9)4+F (303 )% (P (15) ™23 % (F(4) %, O1) /(9
SO60F(28) =1,  O2TE+7%(FP(28) " 210 (F (141,79 /{(F(13) %25 4) 4. 7%)

2070 (22 =F (21 %F {1 1) /1000

2080 F(22)=0

2090 FOR I=1 TO Ti

2100 LI3=1.02TE+7#(F{28) . 21 % (F(14) 1.7 /(D(I)"4,7%)

2110 L3=L3#L2(I) /71000

2120 F(22)=FP(22)+L2

2130 NEXT I

2140 P23 =((.442¥F (14} #F (23 )Y /(P(DY%F (100 )y *LOG(F {15 /7 (. O127%F (12) })
21850 P(24)=P (20)~F (22 -F(23)

21860 P(2S)=(F(24)%100%F(14) )/ (R1 %74

2170 P I6)=—(F(25) /7 (75%1.359))

2180 RETURN

2190 REM *#RUTINA DE AUTDESCALADDH#

2200 ! ENTRADA FO,F1,Z0,Z21
2210 ! FO,F1 min y Max de X
2220 ! Z0,Z1 mim y Max de Y
2230 IF FP3I=10 THEN

2240 PO=0

2250 P1=8500

2260 Z0O=0

2270 Z1=1000

2280 ELSE

2290 FO=MIN(X (%))

LEULD DE PRESIONES ESTATICAS EN FONDO O EN CABEZA*
(Z)=F(20)+(F (L1} %P {275 /10

S =PI - (POLLY #F (275 /10




””40
2250
2IT60
2IT7G
2380
2EF0
2400
2410
2420
24730
2440
2450
2460
2470
2480
2490
2500
2510
2520
2540
=S40
”SSu
2860
2LET70
”‘80
2590
ZHO0
2&10
2620
R&EIO
2640
2650
2&E6C
2670
24680
24720
270G
2710
2720
2730
2740
2736
2760
2770
278C
2790
2800
2810
2820
2830
2840
2850
2840
2870
2880
2890
2900
2910
2920
290
2940
2930

FOR J=1 TO 8
T(I,Jd5=0

MEXT J
MEXT I

T(1,1=FP0+1

T(1,2)=F1-1

Ti2,1)=70+1%

T2, 2y=21-1

FOR I=1 70 2

Ep:C)

FOR Jd=1 TO 2

IF T(I,J)=0 THEN GOTO 2520

TLI,J+2)=LGT(ABS(T(I,J) )}

T, J+2) =10 (INT(T (I ,J+2}))

T(I yJ+4)=6EN(T{I,.J))

T d+&)=ABS(INT(T(L, ) /T(I,J+2))+Ep)

TUT ,J+6) =TI, J+2y#T (1 ,J+4)%T (I ,J+&)

Ep=1

NEXT J

IF TC(I,5) =0 THEN T(I,S)=T(I,&)

F 7L, 6)=0 THEN T(I,&:=T(1,3]

IF T(I,S)<T(1,4) THEN

IF T(I,5)=T(I,&) THEN T(I,7)=0

IF TLI ST (I, 60 THEN T(I,7)=-T(I,4)

END IF

I TOI 3T ,4) THERN

IF T(DyS)=T(I,6) THEM T{(I,®)

IF TLI 8T (I, 60 THEN TH{

END IF

TOI,2=T(1,3)

IF T(I,mT¢

T, 10=T(1,7
3 :1 TeL,ay THER T{I,1)=0

V1=T{1,2)
W= Tth,/)
Wi=T(2,8)
RETURN

REM #*#RUTINA DE GROAFICA DE EJES*#

CE=CHR¥ (255 &"E"

OUTFUT 2 USING "#,k";C#

GINIT

FLOTTER IS 3,"INTERMAL"

GRAFHICS ON

LORG &

X_gdu_max=100*#MAX (1 ,RATIO)

Y_gdu_max=100*%MAX(1,1/RATIO)

FOR I=-,146 TO .18 STEF .02
MOVE X_gdu_man/2+1,V_gdu_msan
LABEL "CAUDAL-FOTENCIA"

MEXT I

DEG

LDIR 90

CSIZE 3.5

MOVE X_gd

LARBEL "

max /10,Y _gdu_max /1.8




2990

I000
I010
020
030

2040

TO&D
2OT70
OG0
TOR0
100
3110
120
I130
Z140
150
2160
F170
Z180
I190

IZ00

3530
3940
IE30
38460
3570
3880
2590
T&OO
S610

e 1EY _gdu_max
(mE/horal”

VIEWFORT . 2#X_gdu_max ,.8¥X_gdu_max, . 2%Y_gdu_max , . 7%Y_gdu_max

WINDOW Ya,Vi,Wo,k1
AXES Gx/10,Ay/10,X0,Y0,5,5
AXES Ax/10,8v/10,V0, W0, 5,5
AXES Ax/10,08y/10,V1,WL,5,5
GRID A, Ay, X0,Y0,1,1
CLIF OFF
CSIZE 3,.5
LORG &
FOR 1=V0 T0O V1 STEF Ax
MOVE I, W= (W1-W0) /503
LABEL USING "#,k";T
NEXT 1
LORG 8
FOR I=W0O TO Wi STEF Ay
MOVE VO,
LAEEL USING "#,DDDDD,X";I
NEXT I
CLIF DN
FENUP
RETURN
REM *DIEUJO DE GBRAFICASH
IF F4=0 THEN LINE TYFE 5
IF £4=1 THEN LINE TYFE 4
FOR I=0 TO NG
IF I=0 THEN
FLOT X{(I},Z(I)
GUTD ZT00
END IF
DEAW ¥ (1Y ,Z(1)
MEXT 1
FENLF

RETURM

*MAGNIFICADION DE LA FIGURA*
v .

51 gquisrs el OGROFIZO MAEHNIFICADO
FRINMT 51 1o guiere de tamance PANTALLA
INFUT F2

r RETURN

REM *DUMFING DE FANTALLA*

IF S0=1 THEN

FPRINTER I5 701
FRINT CHRE(Z7)&" (sShuB"
PRINT " GRAFICOS DE DOBLETE GEOTERMICO"
FRINT © P e S = e e R P
FRINT
FRINT
FRINT CHR¥(27)%" (sbhuBR"
FRINT FOZO DE PRODUCCION "
FRINT " e e "
FPRINT

PRINT CHR#(27)2" (s8huB"

FRINT USING "17A,X,30A,X,608,X,84";:" LOCALIDAD: "3 L "FECHA: "3 T#

FRINT
FRINT CHR#(27)%" (s10huB"
PRINT
FRINT
FRINT
FRINT
DUMP DEVICE 15 701
DUMF GRAFHICS

introduzca OF
introduzca



3750
I7860
E770
E780
ZT790
3800
810
IB20
Z830
840
3850
IB&LO
IB70
880
3890
I900
EZ910
I920
IRI0
294G
2950
IZR&0
IRT0
980
I920

4040
4050
4060
407G
4080
4090
4100
4110
4120
41730
4140
4150
4160
4170
4180
4190
4200
4210
422

4230
4240
4250
4260
4270

Sed T
FRINT "
FRINT " FOTENZIA&"
FRINT " e I
IF F2=0 THEN
DUMF DEVICE I8 701,EXFANDED
FRIMT CHRE (12}
DUMF GRAFHICE
END IF
FRINT CHR$ (12
FRINTER I5 1
ELSE
FAUSE
END IF
GRAFHICS OFF
RETURM
REM *ELECCION DE NUEVA GRAFICA®
FRINT
FRINT
FPRINT " ELECCION DE NUEVA GRAFICA"
FRINT * P L
FRINT

FRINT " Eleccion de NUEVOS LIMITES en la GRAFICA....1"

FRINT " MENU de GRAFICAS. . it cieananscnneseunns

INPUT PZ

IF FI=0 THEN IZ970
FRINT

FRINT

INFUT " Caudal MAXIMO de BOMEBEC (m3/horal}™",

PRINMNT ¢ CAUDAL MAXIMD de BOMBED (mI/horar=
NPT & Caundal MINIMD de BOMEED {(mIZ/hora: ™

FRINT " CAURAL MINIMO de BOMEEO {mIZ/horar=" 3%

Ca4=04~1
Ch=03+1
RETURN

REM %#%& #4848 %5850 0% %0 MENL PRING TP AL W% 3556 % 0 550 5058 50 356 9 5 5 5 5050305 503 56 596 3 9 56 % 53 %06 8

8EZ=10

DI
DImM
DIt RO12D
DIM Q (20}
DIM
DIM
DIM D(12}

DIM L2¢(12)

DATA "DEN_AG",é,12,"VISC_AG",8,20, "COMF_AG",7,i1, "COMF_ROCL" , 12,10

GOSUR 20
GOSUBR 340
GOSUB 750

IF S0=1 THEN
S2=1

FRINTER IS 701
GOSUE S40
GOSUEB 1230
PRINTER IS 1
END IF

FOR M=1 TO 4
GOSUB 1800

IF M=1 THEN GOSURB 2000
NEXT ™M
RESTORE

GOSUE 2040
~BOSUE 1500



4410
A420
44730
24440
4450
4460
4470
4480
4490
4500
4510
4520
4530
4540
4550
4560
4570
4580

FIOINTER 15 701
GOSUE 1800
FRINT CHR$E (12D
FRINTER I5 1
ELSE
FAUSE
END IF
REM =65
GosUR
FOR K

AFICAG*

GOSUE 2190
GOSUB 2780

IR0

GOSUE

FOR k=0 TO NO
Z(K)=Z () *1.359
NEXT K

Fa=1

So5UR 3210

GOSUE 3400

GOsSUB 37920

IF F3=1 THEN 4370
FOTO 22840

END

THEN Z (k) =0



REM #*MENU DE POTENCIAS %Y FPRESIONES EN FOZO DE INYECCIOM® #%J.L.DIEZI GIL%**

10
12.12.1984% *xxFRF_INY#*%%
20 GOTO 4200
30 REM *ROTUL.CS DE ENTRADA#
40 FRINT CHREOLD)
S0 FRINT " CALCUL.O DEL FOZD DE INYECCION®
&0 FRINT " }ommommmo s sz s s s e s sz e e g 1Y
70 FRINT
a0 FRINT
0 FRINT ™ CALCULD y GBRAFICAS del pozo de IMYECTION. v ueewrcnaanonnn "
100 PRINT
110 FPRINT
120 FRINT " MENU FPRINCIFAL . ciiie i iieinvanun caesamanes canmsans P L e
130 FRINT
140 INFUT " OFCION elegida?" ,FO
150 FRINT " OFCION elegida=";FO
160 IF. FO<C>10 THEN 260
170 FRINT CHR#%(12)
igo FOR I=1 TO 8
1920 PRINT
200 NEXT I
210 PRINT " COLOOUE el disco de MENU FRINCIFAL en el driver "
220 FRINT
270 PRINT T v presions CONTINUIE®
240 FAUSE
250 LOAD "MATKNMENUY
260 FOR I=1 TO =2
270 FRINT
280 MEXT I
290 PFPRINT M i gulers IMPRESION de Datos v Resultados introdusca 1V
300 PRINT
Z10 PRINT O i guieres salida sclo por FANTALLA imtroduzca OF

3 FRINT

Yo INPUT CHROIGN ELEGIDA 77,80

FETURN

F50 REM #*LECTURA DE DATOS DE DISCO#*
460 MASS STORAGE IS5 “:1HF3ZF0X,700,0"
370 ASSIGN &F1 TO CF
380 ENTER @F1;0
370 FOR I=1 T nNi
400 ENTER @FLiR(I)
410 NEXT I
420 FOR I=1 TO N2
450 ENTER @F1;Q(1)
440 NEXT I
450 IF C#="COMF_ROC1™ THEN GOTO 510
440 FOR I=1 TO N1
470 FOR J=1 TO N2
480 ENTER @FP1;W(TI,J)
490 NEXT J
S00 NEXT I
510 ASSIGN @F1 TO *
S2C MASE STORABE I8 ":1HFB290X,700,0"
530 RETURN
540 REM #*¥ROTULOS LUJOS0S*%
F50  IF S0=1 AND S2=1 THEN
560 FRINT CHR#E(27) %" (sShuB"
70 ELSE
580 FRINT CHR#®(12)
90 END IF



Ere b g menems i

FEINT
FRINT
iF 80=1 AND S2=1 THEN FRINT CHRT{(27)%" (sbhuB"
FRINT ™ FOZO DE INYECCION ¢
FIRINT " B T e e "
FRIMNT
IF S0=1 AND SZ=1 THEN
FRINT CHRF (271 %" (sBhuB"
FRINT USING "17A,X,308,X,64,X,848" " LOCALIDAD: "y L¥; "FECHA: "3 TF
FRINT :
FRINMT CHRE(Z27)&" {s10huE"
PRINT
END IF
RETURN
REM *ENTRACA DE DATOS Al CALCULD RE FRESIONESH*
FRINT
INFUT * Localidad?" L&
FRINT LOCALIDAD: "“jL#;
INFUT ¥ Fecha ?",T#
FRINT " FECHA: ";T# _
INPUT " Forosidad eficaz del acuifero (4)7",F((4)
FRINT USING "S98A,2X,3D";" FOROSIDAD eficas del acuifero (Li=";F{4:
INFUT FERMEARILIDAD de la reoca {(darcys!? ",F ()
FRINT USING "38A,2X,3R.20";" FERMEADILIDAD de la roca (daroysi="30i{7]
INFUT " Capacidad calorifica de la ROCA (cal/cm3 “E)?",CZ2
FRINT USING "S8A,2X,3D.2D";" CAFACIDAD CALORIFICA de la ROCA (cal/cwmd
s C2
Cl=F{4)%. 01+ {1-F{41#.01) =02
ERINT USING "S86,2X,3n.20"" CaralItan CALORIFICA SLOBAL acuifsro (cal
REa="all
INFUT " rotnnc1a util del acuifero lnetros) " ,F010)

FRINT LIS ING FOTENCZIA dtil del acuiferc {(metrosi="3;iF{l
SEC INPUT M FROFUNDIDAD zona productera. Registro presidn de fondo (m)71,
) FRINT USING "DEA,2XK,30":" FROFUMDIDAD zorna productora. Reg.pres.fonde
{ma="y3F {11
F40 INPUT T Lo ludd L ) R
FE0 FRINT USITHNG b i fluide en actd farn (U0
Y= P (T
&0  F{&=F {37
Q70 F(7i=P(5)
g8a INFUT v Temperatura del AGUA REINYECTALA CCYTN G R(E)
Q20  FRINT USING "%86,ZX,3D.2D";" "B wodel AGBUA REINYECTADA ("C)="iF
(8)
1000 INFUT " SALINIDAD del +luide (gr/1)7",F )
1010 PRINT USING "8S8A,ZX,3D.ZD";" SALINIDAD del fluido (gr/l)=";F{(Z}
1020 P(L)=F(Z)
1030 INFUT ¢ DIAMETRO de FERFORACIONM en el acuifero (pulg.)?",F 15
1040 PRINT USING "O8A,Z2X,5D.2D";" DIAMETRO de FERFORACION en el acuifmro (o

ulg.)=";F(12)

1030 INFUT * DIAMETRO INTERIOR del CASING en el acuifere (mm) 7" ,F(13)
1060 PRINT USING "=Bn,4x,dD"-' DIAMETRO INTERIOR del CASING en el acuiferol
mm)="3F(13)

1070 INFPUT "Nuimero de TRAMDS de’ entubacisén?",T1

1080 PRINT USING "G8A/,2X,3D";" Namero d& TRAMOS de entubacién= =" T
10920 FOR J=1 TO T1

1100 FRINT USING "14A,ZD,#"3" TRAMO "3 dJ

1110 INFUT "LONGITUD {(m) ?",L2(J)

1120 FRINT USING "18A,4D,2X,#";": LONGITUD (m)="3;L2(I

1130 INFUT "DIAMETRO INTERIOR {mm) ?",D(ID

1140 FRINT USING "214,4D"3" DIAMETRO INT. (mm)="3D{J)}

11850 MNEXT J

1160 INFUT M Caudal medic de BOMBEC  (m3/horal)?" F (14}



lied Ineuy
119G FPRINT UE
1200 INFUT "
1210 PRINT USING
3

1220 INFUT "

a ) (kg/cm”‘”"
IF F20) <

1250 r1 .

1260 ELSE

1270 INFUT "
1280 FRINT USING
Y=t E ()

1290 F1=0

1300 END IF

1310 INPUT "
1320 PRINT USING
II0 C3=1

1340 C4=500

1350 RETURN

1360 REM

1370 PRINT "
1380 "
1390 FRINT

1400 PRINT USING
1410 PRINT USING
1420 FRINT USING

RINT

NT USING
n oK) ="301
1440 FRINT USING

o)

1450 FRINT USING

() ="3F 1Ly

18460 ERINT USING
(F)

FRINT USIMNG

$=p

1480 PRINT USING
1490 FRINT USING
ulgaed="3F (12
15006 FPRINT USING
mm)="3F (13

1510 PRINT USING

g {m) T, O1LE)
DISTANCIA entre pozos (mi="ii" {15

INVYECCZION {afdos) TV ,FP{14)

’ TIEMPO de BOMEED /INYECCION

ITEMFU de FJMBFO

ur‘-.-\A’hx y: =0, 2D u; i

{afosr=";F(l4

Fresidon estAtica en cabeza de pozo (851 no se conece introduzc

FRESION estética sn CAEBEZIA de pozo (kg/om

d
T ~y, Lot Lol ]
SEO, X, IEDLED

Fresidén estdtica en fondo de pezec (kg/cmZ)?" ,F(E)
"EBAL,EZX,SD.200; FRESION estiatica en FONDD de pozs (kg/am?

Rendimiento del grupo impulsor (0.70-0.85)7",R1
"ESA,2X,,SD.2D" RENDIMIENTO del grupe impulsor ="i1Rl

*ROTULD DE ENTRADA%
DATOS"

"Ega,3X, 2Dy FOROSIDAD eficaz dal acuwifers () =";F {4}
“”“&,_X,T“ Zpraye FERMEABILIDAD de la roca (darcys)=";F (9}

CAFACIDAD CaALL

S8A,2X, 5D 2D FICA de la ROCA{(c&l /omb

"EEA, BN, SN ED

CAFRACIDAD CALLORIFICA GLOEAL acuifesroe (cal
"EO8A,2X,30.ED FOTENCIA Ghil del acuifero (metrozi=";&i}
"E8A,2X, 5Dy

FROFUNDIDAD zons productora. Reg.pres.feonde

RN,

ot 1

" TEMPERATURA del Fluide en el acuifesrce {70

LU e
2EA,E

3 TEMFERATURA el

AGUA REINYEDTADA ("Chr=";F

[4

N SALINIDAD del fludide (gr l)?"iF{Z)
H DIAMETRO de FERFORACION en el acuifers (o

"ES6, 2X, 5D, 2D

"EE8A, 2K, 50

"SEO,2X, SRy DIAMETRO INTERIOR del CASING en el acuiferc

"S8A,2X, Bh Numero de TRAMOS de entubacidén=";T1

1520 FOR I=1 TO T1

1530 PRINT USING

LIy ;"

1540 NEXT I

1550 FRINT USING

1560 FRINT USING

1570 FRINT USING

i

1580 IF F(20)<30

1590 PRINT USING
=3P (20)

1600 ELSE

1610 FRINT USING

Y=g F ()

1620 END IF

1630 FRINT USING

1640 RETURN

1650  REM

1660 FRINT

"15A,2D,17A,4D,234,4D"; TRAMO"3I3":  Longitud (m)=";

Diametrc int. (mm)="3;0(1}

584, A,JD.EU";"
" I‘SA , r_ , \JD" ; "
"58A,ZX,5D. 20" "

CAUDAL medioc de BOMEBED (mI/hora)?",F{14:}
DISTANCIA entre pozos (m)="3;F{15)
TIEMFO de EOMRED /INYECCION (afos)=";F(la&

THEN

"SB8A,ZX,SD.2DM " FRESION estatica en CABEZA de pozo (kg/iom

"H8A,ZX,SD. 2Dy " FRESION estatica en FONDO de poro (hkg/omsd

"58A,2X,5D. 20"y " RENDIMIENTO del grupe impulscr ="jRI1

#ROTLLO  SOLUCIONES*



PR-TS TSI A
1670 PRINT ¢
1700 PRINT

1710 PRINT USING “"58A,2X,5D.ED";" °  DENSIDAD del agua REINYECTADA (gr/cm3)=";
F(27)

1720 FRINT USING "S8A8,2X,50.2D";" VISCOSIDAD agua REINYECTADA (centipoises
y= R (28)

1720 PRINT USING "S86,2X,5D.20%; " COMFRESIRILIDAD agua REINYECTADA (10-5 Vo
1/Vel /Akms =" 5 F (29}

1740 FRINT USING "S8A,2X,50.2D"; COMFRESIRILIDAD de la ROCA (10-5 Vol/Vol/
Atmy="3F (30)

1750 PRINT USING "SBA,ZX,S5D.2D";" COMPRESIBILIDAD TOTAL (10-3 Yol/Vol/Atm)=
"EF(30) P (29)
1760 FRINT

1770 FRINT USING "S8&,2X,3D.ZD"g" FRESION estatics en CABEZA de pozo (kg/cm
2ymte P (20

Iéso’iéfﬁi USING "SBA,ZX,SD.2D"g" FRESION estdtica en FONDO de pozo (kg/cmZ
I;QéF;;;NT USING "58A,2X,aD.2D";" FERDIDAS de carga en el CASING (kg/cm2)="
igéééPRINT LSING "S8A,2X,3SD.2D"3" FRESION HIDRODINAMICA de inveccidén (kg/cm

2)="3F (23

1810 PRINT

1820 FPRINT USBING "58A/,2X,SD.2ZD"g" FRESION DE INVECCION EN CARBEZA DE FOZO ¢
kg/em2iy=";F {24}

1830 IF P (24) >0 THEN

1840 FRINT USING "S8A,2X,3D.2D";" FOTENCIA nominal de la bomba de INYECCION
(kW) =" ARS (F (25) /(75%1.389))

1850 FPRINT USING "58A,2ZX,SD.2D"y" FOTENCIA nominal de la bomba de INYECCION
(CVY="; ARS (P25 /75

1860 FRINT USING "58a,2X,3D";" FOTENCIA recemendada de la beomba de INYECDIO

N (kWY="31.3%ARS(F(25) /(75%1.73599))

1870 FRINT USING "58B4,2X,3D"i" FOTENCIA recomendada de la bomba de INYECDIO

N (CVi="j;1.I%AE5(F(25) /75

1880 ELSE

1890 PRINT

1900 FRINT USING "s8an;" INVECCION por GRAVEDAD"
1910 END IF '

1920 RETURN

1930 REM #**0BTENCION DE LOS DATOS DE LAS TABLAS FOR
1940 READ CF,NiL,NZ

1950 BOSUE 350

1960 FOR L=1 T0O Ni-1

1970 IF R(L)<=F (M) AND R{L+1):
1980 IF R(L)>=F (M} AND R{L+1)<=F
1990 NEXT L

2000 Lo=L

2010 IF C#<»"COMPF_ROC1" THEN GOTD 2040

2020 FU(26+M) = (BLO+1) =R L07 ) #* (F (M) ~R{LO) )/ (R A0+ =R (LOY ) ) +0 (0)

2030  GOTO 2170

2040 FOR L=1 TO N2-1

2050 IF G(L)<=F(M+4) AND Q(L+1) >=F (M+4) THEN GOTO 2080

2060 IF (L) »=F (M+4) AND Q(L+1)<=F(M+4) THEN GOTO 2080

2070 NEXT L

2080 Li=L

2090 F(20+M) = (W(LO,L1+1) ~W (LOL1) ) % (F (M+4) ~Q(L1)) / (B{L1+1) =0 (L 1)) ) +W (LO,L1)
2100 F(2T+HM) = (WLO+1,L1+1) ~W (LO+1,L1) ) % (F (M+4) ~Q (1)) /(B {L1+1F =0 (L 1)) +W (LO+1 ,L
1)

2110 F(26+M) = ((F(2T+M) =P (20+M) ) % (F (M) =R (LO) ) / (R(LO+1) =R (LD) ) ) +F (2G+M)

2120 RETURN

FOLACTOM*

THENM GOTO Z
THEM GOTO 2

2130 REM *CALCULDO DE FPRESIONES ESTATICAS EN FONDDO O EN CABEZA*
2140 IF Fil=1 THEN F(Z)=F(20)+(F(11)*F(27)/10) )
2150 IF Fi=0 THEN F(20)=F (3~ (F{1L)*F(27)/10) ’

2160 RETURN
2170 REM *FREFARACION DE DATUS DE ENTRADA



Fad ebH D

FG) =F (8
F(8)=F (&)}

P (&) =F (5

F(7y=F ({35

RETURN

REM *CALCULO DE FPRESIONESH

P22 =0

FOR I=1 70 71

2290 LIE=1,0R2ZE+75(F (28 21 ¥ (P (14) 1. 79) /{D(1y™4,.79)

LERLE(I 71000

2310 PR2)=F{E2)+LE

3 NEXT I

= F23)=F(Z2) /F(26)

2340 P23 =((1~-FETN* (LOG(Z. 73 (F {4y % . Q1) *F{I2y » { (P (I3 +P(24) y %, 00001y #FP (14) /(P
() #C1*P (10 ) ~1.93) ~ LLOG(F(2Z)) ))

2350 PU(ET)=F(23)+.80F07+LOG (1. P6E-7#F (F)*#F {16 /(F{4) %, Q1) /P (Z8) / ((F{29)+F (T0) ) %,
QOQOL) /(P12 ~2) 0

2360 FAR2T)=F(23)*F (14) #F(28) %, 221 /F () /F (1)

2T70 P(E3)={. 8007 +LOG (Z106%FP () #F (161 / (IR (4) %, 01) ¥F (I # { (FAZ3) +FP (347 ) #. Q0001) =
(FULZY 2PN w (P LAY #P (32) . 221/ (P #F (10) ) ) =F (273

2380 PA(24)=P (20 +P (22) +F (23)

2390 F25Y=(F{Z4)#100#F (14)) / (R1%32&)

2 i {E&Y = ({25 /(TS L 387

2410 RETURN

2420  REM #*RUTINA DE AUTOESCALADO**
2430 Y ENTRADA PO,P1L,I0,Z1

2440 V1 FO,FL min y Max de X

2450 ! 20,21 mim vy Max de ¥
2460 IV PE=10 THEN

247G FO=0

2450 F1=300
Z0=0
Z1=1000
ELSE

FO=MIN{X (%))

Zi=MayX (2 (%]

END IF
FOR I=1 TO 2

2580 FOR J=1 T

2590 T(I,J)=0

2600 KEXT J

2610 NEXT I

2620 T(1,1)=P0+i

2630 TH1,2)=F1-1

2640 T(Z,1)=Z0+1

2650 T(2,2)=I1-1

2660 FOR I=1 TO 2

2670  Ep=0

2680 FOR J=1 TO 2

2690 IF T(I,J)=0 THEN GOTO 2750

2700 T(I,J+2)=LGT (ARS(T(I,J)))

2710 T(I,J+2)=10" (INT(T(I,J+2)))

2720 T(I,J+3)=S6N(T(I,J))

2730 TUI,J+6) =ABS (INT(T(L,d) /T(1,J+2) ) +Ep)

2740 T(I,J+6)=T(I ,J+2)*T (I ,J+4)*T (I ,J+&)

2750 Ep=1

2760 MEXT J

2770 IF T(I,5)=0 THEN T(I,Si=T(I,&)
2780 IF T(I,6)=0 THEN T(I,&)=T(I,5)
279G IF T(I,3)<T(I,4) THEN

2800 IF T(1,S9)=T{I,&) THEN T(I,7)=0



2820
2830
2840
2850
2860
2870
288¢
2890
2900
2910
2920
230
2940
2950
2260
2970
2980
2990
3000
3010
IGO0
3030
3040
3030
TO&O
Z070
2080
070
Z100
Z1i0
3120
J130
140
3180
3160

170

IT00

3310

ey
el

I330
33490
3350
IE60
I370
3380

TIF0

| 3400

3410
3420
3430
3440

Z450

2460

Ll L
IF TLD 3y =T iT,4 THEN
IF T(I,3y=7(1,&) THEN T(I,8)=0
IF T(I,S)«<xT(1,&6) THEN T(I,B8)=T{I,3)
END IF
T(L,2)=T(I,3)
IF TCL,Z)aT (L, 4) THEM T(I,2)=T(I,4)
T(I,1)=T{(I,7}
IF THL, Sy 6T T, 4) THEMN T(I,1)=0
MEXT 1
XO=T{1,1)
YO=T (2,1
Ax=T(1,2)
Ay=T (2,2)
VOo=T(1,7)
Vi=T(1,8)
WoO=T(2,7)
Wi=T{2,8)
RETURN
REM #RUTINA DE GRAFICA DE EJES*
Cx=0CHRE (255) &K
OUTPUT 2 USING "#,k";C#
GINIT
FLOTTER IS I, INTERNAL"
GRAPHIZE ON
LORG &
X_gdu_max=100#MAX (1 ,RATIO)
Y_gdu_max=100#MAX (1, 1/RATIOD
FOR I=-.16 TO .18 STEF .02

MOVE X _gdu_max /241, Y _godu_max

LABEL "CAUDAL-POTENMCIAM
MEXT I
LEG
LOIR 9C
CSIZE Z.3
MOVE ¥ _gdu_max/10,Y_gdu_msx /1.3
LABEL " Folencia®
LORG 4
LOIR O
MOME X_gdu_max /2, . 1Y _gdu_max
LABEL "Caudal (mZ/hioral ™

VIEWFORT 2#X_gdu_max,.B8#X_gdu_max, . 2¥Y_gdu_max,

WINDOW VO,V1, W0, W1
BYES Ax/1G,Ay/10,%K0,Y0

e
3

AXES Ax/10,Ay/10,V0,W0,5,5
AXES Ax/10,Ay/10,V1,W1,5,5

GRID Ax,Ay,X0,Y0,1,1

CLIF OFF

CSIZE 3,.5

LORG &

FOR I=V0 T V1 STEF Ax
MOVE I,WO0—((W1=WO) /50)
LAEEL USING "#,K";1T

NEXT I

LORG 3

FOR I=WO TO W1 STEF Ay
MOVE vo,1
LABEL USING "#,DDDDD,X";1I

NEXT I

CLIF ON

PENLE

RETURN

REM *#ERAF TCAG#%

1F F4=0 THEM LINE TYFE 5

IF F4=1 THEM LINE TYFE 4

F#EY _gou_max



320
1

3780
790

FZ290
4000
4010
4020
4030
4040
4050
4060
4070
4080
4090
4100
4110
4120

END
DRA
NEX
FEN
RET
REM
IF 8=
FRINT
FRINT
FRINT
INFUT
RETURN
REM
IF 8G
FRINT
FRINT
FRINT
FRINT
FRINT
FRINT
FRINT
FRINT
FRINT
FRINT
FRINT

FRINT USING "“174,X,30A,X,40,X,84"; "

FRINT
FRINT
FPRINT
FRINT

FRINT

DUMFE

N
IF

W X (IY,Z(1)
T I
UF X .
URN
*MAGNIFICACION DE LA FISURA
GOTHEN J&20

" i guiere el GRAFICO MAGNIFICADD introduzca

" 81 le quiere de tamafo FANTALLA introduzca
Pz

*DUMFING DE FANTALLA%
=1 THEN
ER IS5 701
CHRE (27) %" (sShuBR"
" GRAFICOS DEL DOELETE GEDTERMICO!

" *z==:===========::::::::::::::::*"

CHRE(Z27) %" (s6huB"
" FOZ0 DE INYECCION *

CHR&F(Z7) 8" (aBhuB"

DUMF ¢

FRINT
FRINT
FRINT
FRINT
FRINT
IF FZ

DUMF DEWVIC

" -

"3 10
---------- poavs
" FOTENCIA"

e s vt s o st e e e oL

DT

I8 701 ,EXFANDED

CFRINT

o

T
i

LOCALIDAD: ";L%; "FECHA: " T

CFRINT CHRE(LD)
DUMF GRAFHICS
END IF
FRINT CHR$F (12
FRINTER IS 1
ELSE
FARUSE
END IF
GRAFHICS 0OFF
RETURN
REM * ELECCION DE NUEVA GRAFIC&®
FRINT
FRINT
PRINT * ELECCION DE NUEVA GRAFICA"
FRINT ¢ LRSS e =T
FRINT
FRINT ™ Eleccion de NUEVOS LIMITES en la GRAFICA....1"
FRINMT ™ MENU de GRAFICAS. e w e v wnenwenenn D e 1
INFUT F3
IF FZ3=0 THEN 4190
FRINT



4
4150
4140
4170
41380
412G
4700
G210

vl

4380
4390
{400
4410
4420
4420
4445
4450
4840
4470
4430
J42¢;
4500
4510
4520
43I0
4543
4550
45460

4570

4580
4590
44600
4610
BEZ0
4430
44640
44650
44660
4670
44680
46920
4700
4710
4720
4730
4740
4730
47460
477
4780

LN : W Ger LR CL UGN (niligrad =" 304
INFUT ¢ ( il BININMO de INYECCION (aZ/horsa) ™" ,C3
FRINT v CAUDAL MINIMO de INYECCION (m3/hora)=";C3
Ca4=Ca-1 :
Co=C3+1
RETURN
REM %5085 5858 45305008 38 550 5 PIENL PR TN TP L5956 08 5 550900 3696 56 95 56 5 5 26396 3036 465 05050 0 it

R12)
DIM 8 C20)
DIM W{12,20)
DIM F (34
DIM D(12)
DIM L2(12)

DATA
GOsSUR =0
GasuUr 540
GOSUEB 760

IF S0O=1 THEN
Sa=1

FRINTER IS 701
GOSUER 540
GOSUR 17360
FRINTER IS 1
END IF

FOR M=1 TO 4
GOSUER 1970
MEXT M
RESTORE

GEosUE 2170
FOR M=1 70O 4
GOSUBR 1930

IF M=1 THEN GOSUER 2130
NEXT

GOsUR
IF So=1
FRIMTER I5 701
GOSLUB 143G

FRINT CHR#F (1D

LET0

THEN

FRINTER
ELSE
FAaUSE
END IF
REM #*GRAFICASH*

GOSUR 3560

FOR k=0 TO NO
F(14)=(C4-C3) #k/NO+CT
GOSUR 2260

X (E)=F(14)

Z(K)Y=F(34)

IF Z(E) <=0 THEN Z (k)=0
NEXT K

F4=0

5OSUB 2420

GOSUE Z010

GOSUR 244G

FOR E=0 TO NO

ZAE)=Z (K)*1,35%

NEXT K

I8 1

"DEN_AB",6,12, "VIGC_AS",8,20, "COMF_AG",7,11, "COMF_ROC1",

4
£

-
<

s 12

i
s




A iing
4310
4820
4830
4840
4850

BOSUR Z&6E0
GOSUR 4010
IF FI3=1 THEN
GOTO 4200
END

L& 450



10

*12

20

I0

4G

S50

&0

7Q

80

G0

100
110
120
130
140
150
160
176
180
190
200
210
220
=E0
240
250
260
270
280
294G
Z00
Z10

60
370
8O
390
400
410
420
A430
440
450
4460
470
480
450
500
S510
S520
530
540

550

560
S70
580
S0

REM *FROGRAMA EVOLUCION TEMFORAL DEL. FRENTE FRIO* *J.L.Dier Gil#

FRINT 8i quiere IMPRESION de resultados introduzca
FRINT * Si gquiere salida =n FANTALLA introduzca.....
INFUT 80
FRINT S

END IF

RETURKM

REM #%#% %% CALCULD DE FRENTES FRIOGS###%%%
REM #FOTENCIAL DEL DIFOLO *

Sr=5

FOR I=1 TO 24

FOR J=1 TO 24 "

S (I, N=L0BCC(I-5) " 24 (I~12.5) "2/ ((T~20) "2+ (J-1T.5)"2))
Sx(l,J)=C1%8x(1,J)/2

S (l,Jd)=8%(1,J)+5x0

NEXT J

NEXT I

RETURN

REM *CORRIENTES DE DIFOLOD *

FOR I=1 TO 24

FOR J=1 TO 24

Sl ,J)=ATN{(2%7.5%{(J-12.5) /(7. Tm((I~12.5)“”)~((J~12. YRy
IF 7.972-(({I-12.89) "2y - {(J~ 12.5) T2y x=0 THEN Sy (1, J)=FI+8x (1,
Sl J¥=8x(I J)~F]

CIF JFLE THEN S (L, 0) =8 (I, 25~7)

~12.84% *RGRAF_FFR*#
GOTU 2760
REM #ROTULOS DE ENTRADAH
FRINT CHR#FOLZ)
FRINT
FRINT
FRINT " ISOCRONAS DE AVANCE DEL F\FNTL FRIO"
FRINT ¢ W I N T T I A T T TSI Im Nt I amom s R T R e
FRINT
FRINT
FRINT © ISOCRONAS en régimen CONVECTIVO.....1"
FRINT
FRINT " ISOCRONAS con tiempo prefijado...... 2"
PRINT
FRINT
FRINT " MENU FRINCIFAL. tv v ecneevannnneannalO®
FRINT
FRINT
INFUT ¢ ) OFCION alegida?™",Fo
PRINT © OFCION elegida="3F0
IF PO=10 THEN
REM #5aLIDA A MENU FRINCIFAL #
FRINT CHR$E (12 ’
FRINT
FRINT
FR’PF
COLOOUE el disco de MENU PRINCIFAL en el driver
y presicne CONTINUE"

im

oM



710

o
7

740
(1,3)))/2)+C0O5(Sy(I,3)) 1)
750 Sfc(I,d)=Sfc(I,d)=((EXF(S:1)—EXF (=Sx1))/2) / ( ((EXF(Sx 1) +EXF (=Sx 1)) /2) +COS (

NEXT

RETURN
REM *CALCULD DE LOS FRENTES FRIOS*
Sx1=-5.29
FOR I=1 TO 24
FOR J=1 TO 24

S I, Jr=(Sx0-6x{1,0))/C1

Sy (I,d)=3y(1,J) /01
S2=ATN(TAN(Sy (1 ,J) 72 % ({EXF (851 /D) ~EXF (~Sx1/5) ) /7 (£
SfC(I,d)=ATNITANISY (1,3 /2) % CEXF(Sx (1,71 /2) ~EXF (~5x (1, J3 /) ) /£ (EX!
2YHEXP (=Sx (1,d)/2))))

(F {8 /2y +EXF(

SfC(I,d)=-2%5Fc(I,J) /TAN(Sy (I,J))
SfC(I,d)=8fc(I,d)+((2%52) /TAN(Sy (1,J))}
SFC(l,d)=8fc(I,J)+ ( C{EXF (Sx (1,0))~EXF (~8x (1,J))) /2) / COEXP (Sx (1,d7 ) +EXP (-G

Sfe(l, D =58Fc(1,d)/ ((SIN(Sy(I,JI)))"2)
Sfc (I, Ji=8fu(I,J)=*02
Sx(I,J1=5fc(I,J}

y(I,Jd2)))
760

770

780

790 NEXT J
8O0 MNMEXT I
510 RETURN
‘ y REM

QREO
T80
QO
1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1080
1090
1160
1110
1120
1130
1140
1130
1160
1170
1180
1190
1200
1210
J220

REM *CAMBIO DE NOMBRE DE LA VARIABLE#
FOR I=1 TO 24

FOR J=

1

TO 24

Sy (I,J)=81(1,J)

NEXT J
NEXT I
RETURN

REM * FREPAFRACION FaRA GRAFICAS#s

FOR Is=

1

TG 24

FOR J=1 TO 24
S+c(l,Jr=8:{1,J)

NEXT J
MEXT 1
RETURN
REM
FRINT
FRINT
FRINT
FRINT
INFUT
FRINT
INFUT
FRINT

#*  ENTRADG LE DATOS *

CHR#F (12

n

AVANCE DEL FRENTE FRIO EN EL DOELETE GEOTERMICO"

.g..__._._,.__.-.....N_I........‘_......-_...._._.._..._._.m_....._._,_........._._.._...._._.........__._..._._.._......._‘.(. "

Leocalidad?" L%
LOCALIDAD: "jl¥;
Fecha 2" ,T#%
FECHA: "3 T%

IF PO=2 THEN

FRINT

GOTO 1200

END IF

FRINT * REGIMEN CONVECTIVO"

INFUT ¢ Forosidad eficaz del acuifero(%)?",R0
PRINT * FOROSIDAD eficaz del acuifero(%4)=";Q0
INFUT * Fermeabilidad del acuifero (Darcy)?,Q1
FPRINT " FERMEABILIDAD del acuifero (Darcy)=";01
INFUT ¢ Fotencia util del acuiferce (metros)?",@zZ
FRINT " FOTENCIA util del acuifero (metros)=";02
INPUT " Caudal medio de BOMBEQ (m3/hora)?",Q03
FRINT " CAUDAL medio de BOMBED (m3/hora)=";0%
Ci=Q3/(2#FI1#01*22)

INFUT DISTANCIA entre pozos (m)?",D1

FPRINT * DISTANCIA entre pozos (m)="3D1

E1=D1/15

L7
G 1,0/

IBBE:

=
o



1240
1250
1260
#
1270
1280
1290
1300
1310
1220
13320
1240
1350
1360
1370
1380
1390
1400
1410
1420
14730
1440
1450
14460
1470
1480
1490
1300
1510
1520
1830
13540
1550
15&0
197G
1580
1390
14600
14610
1620
14630
1640
14650
16460
1670
1680
1690
1700
1710
1720
1730
1740
1750
1760
1
1770
a2
1780
1790
1800
1810
1820
"sC2

1830

1840

i NS BT SR R
HEN 1450

1
i

IF FO

INFUT © Conoce los datos TERMICOS de la roca y del impermeable (5/N)7?",A

IF Af="N" DR Af="n" THEN

GOSUR 2170

FRINT

INFUT " DENSIDAD de la roca ACUIFERD (gr/cm3) ™" ,04

INFUT ¢ Calor ESFECIFICO de la roca ACUIFERD (cal/gr )7 ,08

G =45 (i

51=1

ELSE

S1=0

FRINT

INFPUT CAFACIDAD CALORIFICA de la roca ARCUIFERO(cal/cm3 KD 7,04
FRINT " CAFRCIDAD CALORIFICA de la roca ACUIFERO(cal/cm3 K)=";Q4
END IF '

Q7=00%.01+ ( (1-Q0%.01) *24) )
FRINT " Capacidad CALORIFICA GLORAL del acuiferc (cal/cm3 E)=";Q7
FRINT

CE=07#FP 1% (D1"2) Q2 / (QEX24%T%365)

IF FO=1 THEN 1470

INFUT ® TIEMFD DE LLEGADA DEL FRENTE FRID (afos)?",C2

FRINT " TIEMFO DE LLEGADA DEL. FRENTE FRIO (adcs)7?";LC2

Ci=1

RETURN

REM ###ROTULOS LUJOSOS*% %

IF S0=1 THEN

FRINTER I3 701
FRINT CHR${27) %" (=8hukR"
ELSE

FRINT CHRE (12}
END IF
FRINT o UL DOBLETE GECTERMICG"
FRINT ¢ I IS N S I W R S T SIS s s e e s
FRINT
PRINT
IF 50=1 THEN FRINT CHREIZ7)&" (sbhuB”
FRINT ¢ GRAFICAS DE aVANCE DEL FRENTE FHEiC
FRINT " o e s e e s s vt ot b . 2 e 2 o e e e e 1
FRINT
IF 80=1 THEN FRINT CHRF(27)%" (s8huR”
FRINT USING "178,%,7300,X,6A,X,84";" LOCALIDAD: "j1$; "FECHA: "5 T#
IF S0=1 THEN FRINT CHR£(27)%" (s10huB"
FRINT
FRINT USING "2X,60a";" DATOS™
FRINT USING "2X,560/";" mm=mas
IF FO=2 THEN
FRINT
FRINT
GOTO 1790
END IF
FRINT USING "2X,60A,2X,5D.2D";" FOROSIDAD eficsz del acuiferc (L):";00
FRINT USING "2X,&0A,2X,5D.2D"3" PERMEABILIDAD del acuifero (Darcy):";{
FRINT USING "2X,60A,2X,5D.2D";" FOTENCIA dtil del acuifero (metros):";
FRINT USING "2X,&60a,2X,35D.2D";" CAUDAL medio de BOMBEQO (mZ/hora):";03
FRINT USING "ZX,60A,2X,5D";" DISTANCIA entre pozos (m)="3;D1
IF FO=2 THEN
FRIMT
FRINT USING "2X,604,2X,5D";" TIEMFD DE LLEGADA DEL FRENTE FRID (afos)=
FRINT
FRINT B o



RO(cal/cmw Kisy R4

1880 FRINT USING "2X,&0R,2X.5D.2D ;"
ro {(cal/cmZ K):";@7

1870 PRINT

1900 FRINT

1810

1920 IF S0=1 THEN
1920 FRINT CHRF (27) 8" 8d7U"

Capacidad

FRINT 1" 5

19240 ELSE
19250 PRINT CHR#(132);
196G END IF

UEING "2X, 6068 ,8X, 56,20 CAFACIDAD u@LUHLFICQ de la reca

1970 IF FO=1 THEN PRINT "ISOCRONAS EN REGIMEN CONVECTIVO"

1980 IF FO=
1990 IF S0=1 THEN

2000 FRINT CHR$(27)%"%d7@"
2010 ELSE

2020 FRINT CHR#(128)

2030 END IF

2040 FRINT

2050 IF S0=1 THEN FRINTER IS 1
2060 PRINT

2070 FRINT

2080 FRINT
2090 RETURN
2100 REM
2110 FRINT

212

* SALIDA DE RESULTADOS+

213G Mamenr-o TOTAL de I1SOCRONSS
2140 = llineas de FLUID. o0t
2150 FRZOS @ E (pozo extraccidn:
2166

2170 F\L.
2180 DATA
D2.6T7 E06T, 217, 221,
2190 DATA 4.08,46.40,5
nis 2.97

#**TABLA DE FROFIEDADES
wrcLlldr“,?.Zu,“_z“ 2

,4

DE L&S
iyl LE8hH, 240, 0211, 4.
.71, 6. -4“"Calizaf”,*
Do’ untﬁc”' .,

2210 DATA "Basaltes" ,2.8
95,2.64,1.q8,.la,.uJ,.hﬁ,.J97,L./4 i,tu

220 DATA ”Dranitos",2.5,2.76,2.62,.188,.33,.25,3.91,
,2.,1,.¢u?,.208,.193,é.1&,?.Cf W 4é

2220 DATA "Marmoles" ,2.5,2.8,2.67,.17,.21,.179,46.4,6.
Ty i74,.21,.1856,7.0,19.0,14.7&
2240 PFRINT CHRFE(12)

2230 FPRINT "

2260 FRINT " ROCAS "
2270 FRINT " Densidad

Calor especifico

2280 PRINT (gr/cmX)

cm sg “E)M

2290 FRINT m M (| m
' X ™"

2I00 RESTORE

2310 FOR I=1 TO 13

2320 READ A%

2330 PRINT A%y

2340 FPRINT TAR(14);

2750 FOR J=1 TO =

2360 FOR KE=1 TO =

23I70 READ F(J,ED

2380 IF ECXT THENM GOTO 2420

2IE90 FI=F{J,K)

2400 PO EY=F{TH-1) o .

Intervalo de las ISOCROMAS =

ROCAS I

T b d, A T

2 THEN FRINT "IS0OCROMAS CON TIEMFPO PREFIJADO"

i afno™

=y TRT (032

s I (pozo inyeccidny "

L ACUIFERCs#

3] 10
2o 197,

7.35,6.35, " Gneiss" ,B.7, 2. 70

Gybo7,"Cuarcitas",

FARAMETROS DEL MATERIAL DEL ACUIFERO"

Conductividad térmica"
{cal/gr “ED

M

ACULIFE

CALORIFICA GLOBAL del acuife

&8, "Margas" ,2.97,

7, . 204

B,&%.01,9.046,7

y "havas escor .

{mcal/

m



P RTH)
2440
2450
2460
2470
2480
2490
2500

2560
2570
2580
2590
2600
2610
2620
2630
2640
2650
2&EH0
2470
2680
2690
2700
2710

R
2720

2730

2780
2790
ZHO0
2810
282G
2830
2840
2850
2860
2870
2880
2890
2900
2910
2920
2930
2940
2950
2960
2970
2980
2970
3000
3010
Z020
2030

- 2040

I0S0

3060

MEAT #

FOR E=1 TG 3 : :

IF F(J,k)=0 AND K=3 THEN
FRINT USING "SA,#";" %
GOTO 2570

END IF

IF F(J,E)=0 THEN

FRINT USING “SA,2X,#";"  «v
GOTO 2570

END IF

IF E=3 THEM

FRINT USING "2D.2D,#";F (J,k)
GOTO 2570

END IF

FRINT USING "ZD.ZD,2X,#";F(J,K)
NEXT K :

IF J=3 THEN 2420

FRINT USING "35X,#"

NEXT J

FRINT

NEXT I

INFUT Guiere IMFRESION de la tabla (S/N)Y,AF

IF Ax="g" OR Af="8" THEN DUMF ALFHA
RETURN .
REM #*INICIALIZACION DE MODC GRAFICO*
IF Crt THEN
GINIT
GRAFHICS ON
ALFHA OFF
END IF
REM *BRAFICACION*
GOsUR 00

CALL Contowr (Bfc{¥) Min,Max, Interval ,Extremes,Stats,Crt,Lyn , ED

RETURM

REM ¥#*#x##FROGRAMA FRINCIFAL DFE BRAFICSS DE AVA
OFTIOM BASE 1

DIM L&{Z47

DIM THL?]

Dim R
LIM Sx (24,24
DIM Sy (24,34

DIM F{Z,3)

Extremes:=0

Statg=0

Crt=1

Lyn=1

GOSURBR 30

GOSUER 970

GOSUB 1490

IF S80=0 THEN GOSURBR 2100
Max=10

Min=-10

Interval=.5

GOSUR 320

GOSUR 2660

GAsSUR 2720

Lyn=2

GOSUR 820

Max=10

Min=-10

Interval=.5%

GOSUE 470

Max=INT (C2)

Min=0

Interval=1

FRIO®H %% %5




ST Hoe bt omslor
foll+l,dJ+1):

PG r o I+ d ,d g SFe(I+1,J+10 ) AND vorntit@l Gt i+ ,Jd0 5

B720 Left=Cont *MIN(SFfc(I,J),8fc(I+1,J)) AND Cont<MAX{(Sfc(l,J),Sfc(l+1,d
) ’

3730 Right=Cont *MIN(SFfc (I, J+1) ,5fc(I+1,d+1)} AND Cont<MaX(Sfc(l,J+1) ,5¢
c(I+1,J+1))

3740 SELECT Top+Rottom+left+Right

730 CASE © .

I7860 Ccase 2

3770 IF Top THERN

=780 Jtep=J+ (Cont-8fc (I,I)/(Sfc(1,J+1)~Sfc (I ,dM)

3790 IF Bottom THEN

3800 Jbottom=3+(Cont-Sfc (I+1,3)) /(SFfc{l+1,J+1)-8fc(I+1,J))

MOVE Jtop,I
DRAW Jbottom, I+1

ElLSE

IF Left THEN
3830 Ileft=I+(Cont-8Sfc(I,J))/(Sfc(I+1,3)-Sfc(i,J))
860 MOVE Jtop,I
870 DRAW J,Ileft
880 ELSE
2890 Iright=I+(Cont-8fc(I,J+1))/(Sfc(I+1,J+1)-Efc(I,J+1))
I900 MOVE Jtop,I
3910 DRAW J+1,Iright
920 EZNDOIF
I93E0 END IF
E940 EL.SE

IF Bottom THEN .
dbottom=Jd+ (Cont-8fc (I+1,0) 3/ {SFfc(I+1,J+1}=-S5fc{I+1,0))
IF Lefl THEN
Ileft=I+(Cont-8Ffc(I,d} )/ (SFfc(I+1,J)-8Ffc(l,T
MOVE J,Ileft
4000 DRAW Jbottom, I+1
4010 ELSE
Iright=I+{Cont-8fc{1,d+1))/{Efc (I+1,d+1~8fc (1, J+1))
MOVE Jbeottom,I+1
DR&W J+1,Iright

END IF
B0 ELSE N
L4070 Ileft=I+Cont-8Ffc (I, / (8fc(I+1,3)=-8fc(I,T)

4080 Irighlt=I+{Cont~8fc(I,J+1))/(8Ffc(I+1,J+1)—~8Ffc(I,dJ+1)?
4090 MOVE J,lleft
4100 DRAW J+1,Iright
4110 END IF
4120 END IF
4130 CABE 4
4140 Jtop=J+(Cont-8fc(1,3))/(Sfc(l,dJ+1)~BFfc(I,T))
4130 Jbeottom=J+(Cont—-Sfc (I+1,0))/(Sfc(I+1,J+1)~Bfc(I+1,d))
4160 Ileft=I+(Cont-8fc(I,J))/(Sfc(I+1,d)~-5Ffc(I,J})
4170 Iright=I+(Cont-Sfc(I,J+1))/(SFfc(I+1,J+1)-8+c(l,J+1))
4180 IF Nertheast THEN
4190 MOVE J,Ileft
4200 DRAW Jtop,I
4210 MOVE Jbottom,I+1
4220 DRAW J+1,Iright
4230 END IF :
4240 IF Northwest THEN
250 MOVE J,Ileft
4260 DRAW Jbottom,I+1
4270 MOVE Jtop,I
4280 : DRAW J+1,Iright
4290 END IF
4300 IF Cross THENM
47510 MOVE J,Ileft
4320 DRAW J+1,Iright



it
Z100
110
3120
EB130
Z140
21350
Z1H0

170

IIT00

and

2420
2430
E440
IT450
Z440
3470
Z480
J490
IE00
3510

3520

3530 °

3540
3550
3560
3570
3580
3590

3600

3610
I620
3630
3640
I6E0
3660
IL70
2680
ILH90
700

i g
S0=1 THEN
DUMF DEVICE I8 701
DUMR GRAFHICS
FRINTER I8 701 -
GOSUR 21«
FRINT CHR# (132)
FRINTER IS5 1
ELSE
FAUSE
END IF
GRAFHICS OFF
GOTO 27540
END
FREPD 59330 256303 30 363606 30563000965 365036 096 30506 30 36 36 6 36 36 36 96 36 36 2630 6 96 363530 3600 0 36 96 06 96 33 36 T4 966 0 363696 36 5 56
REM *SUBFROGRAMA DE DIBUJO DE CURVAS EQUIFOTENCIALES EN DOS DIMENSIONESH
Centour: BUB Contour (Sfc (%) ,Min,Max, Interval ,Extremes,Stats,Crt,Lyn,E2)
INTEGER I,J,Imax,Jmax
«=G17ZE(S5fc, 1)

x=817E(5fc,2)
IF Stats THEN

CAaLl Gdu(X_gdu_max,Y_gdu_max,Xmid,Ymid)

CAlLL Label (Z,.6,0,5,1,Xmid,.04%Y_gdu_max,"Array has "LVALF{Inan)%" rows

"EVALE (Jmax %" columns. ™)

CALL Label(3,.5,0,5,1,mid,.02%Y_gdu_max, "Minimun: "&VALE &Y o Maxin

"EVALE (Max ) %"y Contour interval: "%Valf(Interval i&".")

VIEWFORT O,X_gdu_max,.06#Y_gdu_man,Y_gdu_max
END IF
SHOW 1, (Jmax), (Imast) , 1
CLIFP 1,J0max, Imax, 1

FRAME
LINE TYFE &
FOR =20 TO 5 STEF -ER

AXES O,0, Imax—11.5,K,1,1,1
NEXT #
LINE TYrFE 2
AXES EZER,Jmax—11.5,20,1,1,1
AXES 0,0, Jmax-11.8,5%,1,1,1
CLIF OFF
IS E1s]
LORG 2
CSIZE
FOR E=3
MOVE  Jm:
LAREL K1
K1=k1+100
NEXT K
MOVE Jmax+.5,3
LABEL INT(1O0#15/E2)
C8IZE 35,.5
MOVE Jmax+.5,2
LABEL. "Metrosg"
CLIF ON
IF Lyn=1 THEN LINE TYFE 4
IF Lyn=2 THEN LINE TYFE 1
Northeast=0 : :
Northwaest=0
Cross=1
FOR I=1 TO Imax-1
FOR J=1 TO Jmau~-1

Big=MAX(Sfc(I,J),Sfc(I,J+1; ,5Ffc(I+1,d) ,5Ffc (I+1,T+1))

Smal 1=MIN(Sfc(I,J) ,5Fc(l,J+1) ,5Ffc(I+1,T),SFfc{I+1,J+1))

FOR Ceont=Min TO Max STEF Intetrval

IF Cont>Small AND Cont<Big THEN
Top=Cont*MIN{(SFc (1,J) ,EFfc(I,d+1)) AND ContiMAX (ST (1,00 8fc (), J+1)

3 STEF -E2

R I 4



GRG0
43550
4360
4E70
4380
4390
4400
4410
4420
4450
44490
4450
4460
4470

DRAW Jbottom, I+1
END IF
END SELECT
END IF
NEXT Cont
NEXT J
NEXT I
IF Extremss>0d THEN
Fen=4
Imagef="u"
FOR I=2 TO Imax-1
FOR J=2 TO0 Jmax~1
Foint=8fc(I1,J)
Min=MIN(SFc(I-1,J—1),Sfc(I—i,J),Sfc(I*l,J+1),Sfc(I,J*1),S{:(I,J+1),8

Fo(I+1,d-1) ,SFc(I+1,d),SFc (I+1,J+1))

4480

Hax=MﬁX(S¥C(I—1,J~1),Sfc(I-l,J),8fc(1*1,J+1),SfC(I,J—1),Sfc(I,J+1),S

Fo(I+1,d-1),Sfc(I+1,d) ,8fc(I+1,J+1))

4490
4500

4510

4520
4530

. 4540
- A550

4560
4570
4580
4590
G&HO0
4610
4620
48O
4640
4450
4660
4670
2480
3590
4700
4710
4720
4730
4740
4750
4760

IF Foint>Max OR FPoint<Min THEN
CALL lLabel(1,.6,0,9,Fen,(J), (1), "+")
IF Fointi>Max THEN
CALL Label(3,.6,0,5,Fen, (J), (1), "H")
ELSE
CALL bLabel (3,.6,0,5,Fen, (J),(I),"L")
END IF
IF Extremes:i THEN
CALL Label(3,.6,0,%5,Fen,d,I+.2,"")
LABEL USING Imagef;Point
END IF
END IF
NEXT g
MEXT 1
END IF
FENUF
LORG 5
FLOT 12.5,5
AREA FPEN O
FOLYGON .4,FILL
FLOT 12.95,20
AREA FEMN O
FOLYGEON 4, F DL
FLOT 12.3,5
LAEBEL "E"
FLOT 12.5,20
LAREL. 1"
SUBEND




ANEXO N*= 3
EJEMPLO DE APLICACION: S. SEBASTIAN DE LOS REYES




CaLCuULO DE DOELETE GEOTERMICO
*==z.—=z:=:==;‘-==========z==========-3(»—-

ESPACIADO ENTRE POZOS Y CALCULO DE TIEMPOS

@ —— = — — - S - — —— — — — —— — ——— ——— — i - — o — . — e e o— me e e em— e e o= S

LOCALIDAD: SAN SEBASTIAN DE LOS REYES FECHA: 12.12.84

LATOS

FOROSIDAD eficaz del acuifero (%4): 15.00
FOTENCIA util del acuifero (metros): 80,00
CAuDAL medio de BOMBED (mZ/horal: 115,00
VIDA estimada del DOELETE (anos): F0.00
CAFACIDAD CALORIFICA de la roca ACUIFERO(cal/cmX E): L52
CAFACIDAD CALORIFICA del IMPERMEABLE (cal/cmi Kl .52
Capacidad CALORIFICA GLOBAL del acuifero (cal/cmi K): .57
COMDUCTIVIDAD térmica del ACUIFERDO (mcal/Zcm =g "k o G
CONDUCTIVIDAD térmica del IMFERMEABLE (mcal/cm sg "R & 00
Houwifers HOMUOGENEQ

SOLUCIONES

DISTAMCIA ENTRE FOZO8 (o)

Régimen convectivo: , 795
Impermeable conductivo: 775
Coef. intercambio por conduccion con IMFERMEABLE &.1

Numero de PECLET (conduccidnl: 212
Numero de FECLET (conduccidén + dispersion): g

LLEGADA DEL FRENTE FRIO (aros)
Régimen convectivo: S
Impermeabie conductiva: 156
Conveccién, conduccién vy dispersidn: 14



CaLcCcur 0O DE DOERLETE CEOTERMICO
- *=.-_—_-==z:z:::z::zzzz::z::z:z::==_.-——)(-
ESPACIADO ENTRE POZOS Y CALCULO DE TIEMPOS
LOCALIDAD: SAN SEBASTIAN DE LOS REYES FECHA: 12.12.8B4
DATOS
FOROSIDAD eficaz del acuifero (%)« 15.00
FOTENCIA util del acuifero (metros): 80.00
_ CAUDAL medio de BOMBEO (m3/hora): 115,00
VIDA estimada del DOBLETE (afos): Z0.00
CAFACIDAD CALORIFICA de la roca ASUIFERO (cal 7em3 KD : LS2
- CAFACIDAD CALORIFICA del IMFERMEARLE (cal/cmi k)2 L 52
Capacidad CALORIFICA GLOEAL del scuifere f{cal/om? E): . S9
— CONDUCTIVIDAD térmica del ACUIFERD (mcal fom sg "R &.00
CONDUCTIVIDAD térmica del IMEPERMEGELE {‘mcal/cm sg "H): &. 00
_ Acuifero HETEROGEMNED
SOLUCIONES
DISTANCIA EMTRE FOZOE (m)
_ Reégiman convectivo: 7Y
impermeable ceonductivo: V]
Coet. intercambio por conduccién con IMPERMEABLE g.1
Numero de FECLET (conduccidn): 212
Numer o de FECLET {conduccién + dispersién?: 3
LLEGADA DEL FRENTE FRIQ {(ancs)
Reégimen convectivoe: 1
- Lopermeable conductive: 14
o

Cenvecci dn, conduccidn vy dispersidn:
9 h



CALCULO DE DOERLETE GEOTERMICO
*—_==.=======‘===z===========—-=======*

.——._._——_—_—--—__.._.—-—.—__.____.—_._———__-—_._—————_——-_—__

LOCALIDAD: SAN SEBASTIAN DE LOS REYES FECHA: 12.12.84
DATOS

FOROSIDAD eficaz del acuifero (X): . 15.00
FOTENCIA util del acuifero (metros): 80 .00
CAUDAL medio de EBOMRED {(mZ/horal: Z250.00
VIDA estimada del DOBLETE (anos): ] T0O.00
CAFACIDAD CALORIFICA de la roca ACUIFERO (cal /cm3 K : .32
CAFACIDAD CALORIFICA del IMFERMEABLE (cal/cmZ KE): .92
Capacidad CALORIFICA GLORAL del acuiferc (cal/cm? K): . 9%
CONDUCTIVIDAD térmica del ACUIFERD (mcal/cm sg R G G
CONDUCTIVIDAD térmica del IMPERMEARLE (mcal/cm sg b O B Ao

Acuifere HOMOGENED

SOLUCIONES

DISTAMCIA ENTRE FOZOS (m)

Régimen convectivo: 1173
Impermeable conduchtivo: 1143
Comf. intercambic por conduccidén con IMFERMEABLE = 8.1

Numetr-o de FECLET (conducoidni: 4461
Wumero de FECLET (conduccidén + dispersiond: 11

LLEGSDA DEL FRENTE FRIO (afoes)
Reérgimen convectivo: Z1
Impermeable cenductivo: 16
Conveccion, conduccién v dispersidn: 14



CALCUL O DE DOELETE GEOTERMICO

R ek F & & 3§ _F 5 _F & __§ " 3

ESPACIADO ENTRE PFPO0OZOS Y CALCULO DE TIEMFOS

e — — — — — o "ttt —— — t— — o ——— - O —itn e Wetn M i e emm G et mmmn mae Gmme i et — v — o — —— —

LOCALIDAD: SAN SEBASTIAN DE LOS REYES FECHA: 12.12.84
DATOS

FOROSIDAD eficaz del acuifero (%): 15.00
POTENCIA til del acuifere (metros): 80.00
CAUDAL medic de BOMBEU (m3I/hora): 250.00
VIDA estimada del DUOBLETE (afos): T0O.00
CAFACIDAD CALORIFICA de la ro.a ACUIFERO(zal/cm3 K): .52
CAFACIDAD CALORIFICA del IMFERMEAELE (cal/cm3 E): 52
Capacidad CALORIFICA GLOEBAL del acuifero (cal/cmi K): .59
CONDUCTIVIDAD térmica del ACUIFERD (mcal/cm sg "k : &L 00
CONDUCTIVIDAD te&rmica del IMPERMEABLE (mcalfcocm sg "H): & o0

Acuifero HETEROIGENED

SOLUCTONES

DISTANCIA ENTRE FOZOS  (m)

Regimen convectivo: 1178
Imparmeable conductivo: 1143
Coef. intercambioc por conduccidén con IMPERMEABLE : 8.1
Numero de FECLET (conduccidn): 4461
Numero de FECLET (conduccién + dispersidnd: 4

LLEGADA DEL FRENTE FRIO (arfos)

Reégimen convectiwve: 1

Impermeable conductivo: 1é&

Conveccidn, conduccidn y dispersidén: 12
{



CAaLCUL 0O DE DOEBLETE GEOTERMICO

— e — — ——— —— o— —— w— —— ——n —— — — —— o - men — - v Shiet e S — — — — — o — 7 — oo o

LOCALIDAD: SAN SEBASTIAN DE LOS REYES FECHA: 12.12.B4

DATOS

FOROSIDAD eficaz del acuifero (%4): 15.00
FOTENCIA util del acuifero (metros): 80O.0OC
cAubaL medio de BOMRBEQO {mZ/hora’: 115. OO
VIDA estimada del DAOBLETE (afos): TOL 00
CAFACIDAD CALORIFICA de la roca ACUIFERO(cal/cm3 k) L S2
CAFACIDAD CALORIFICA del IMFERMEAEBLE (cal/cm3 K): LS52
Capacidad CALORIFICA GLORAL del acuifero (cal/cmi K): .59
CONDUCTIVIDAD térmica del ACUIFERO (mcal/cm sg ke & O
COMDUCTIVIDAD térmica del IMFERMEABLE (mcal/cm sg "K): A 00

Acuifero HOMOGENEG

DISTANCIA ENTRE FOZOS DEL DOBLETE (metros): 10000
SOLUCIONES

Coef. intercambio por conduccion con IMPERMEABLE : 4.8
Numero de FECLET (conduccidén): 213
Numero de FECLET (conduccién + dispersiodnd: 1¢
LLEGADA DEL FRENTE FRIO (afnos)
Régimen convectivo: " 4w
Impermeable conductivo: 27
Conveccién, conduccidn y dispersidn: 24



CAaAL_CUL.O DE DORLETE GEOTERMICO

LOCALIDAD: SAN SEBASTIAN DE LOS REYES FECHA: 12.12.84
DATOS

FOROSIDAD eficaz del acuifero (W): 15.00
FOTENCIA dtil del acuifero (metros): 80.00
CAUDAL medio de EBOMREO (m3/hora)l: 115, 00
VIDA estimada del DOBLETE (aroes): Z0.00

CAFACIDAD CALORIFICA de la roca ACUIFERO(cal/cml F): .92
CAFACIDAD CALORIFICA del IMPERMEARILE (cal/cml ks B )
"_;

Capacidad CALORIFICA GLOBAL del acuifero (cal/cmd M) i
CONDUCTIVIDAD térmica del ACUIFERD (moalfom sg "Hi: fz e O
TONDUDTIVIDAD térmica del IMPERMEABLE (mcal/cm sg ") da g O

Acuifereo HETERDIGENEQ

DISTANCIA ENTRE FOZ0S DEL DORLETE (metros!: 1000, 00
SOLUCTIONES
Coef. intercambic por conduccidn cen IMPERMEARLE = 4.8
Numereo de PECLET {(conduccionl: 212
Numero de FECLET (conduccidn + dispersidnd: 3
LLEGADA DEL FRENTE FRIO (afos)
régimen convectivo: 49
Impermeable conductive: 27
Conveccidn, conduccidn vy dispersidn: 19



CaL CulL O DE DOELETE GEOTERMICO

ESPACIADO ENTRE POZOS Y CALCULO DE TIEMPOSES

LOCALIDAD: SAN SEBASTIAN DE LOS REYES FECHA: 12.12.84

FOROSIDAD eficaz del acuifero ((Y): 15.00
FOTERCIA dtil del acuifero (metros): 80 ., G0
CaubAaL medio de EROMEEQ (mZ/horal: 250,00
VIDA estimada del DAOBLETE (afos): 30,00
CAFACIDAD CALORIFICA de la roca ACUIFERO(cal/cmZ Kz .52
CAFACIDAD CALORIFICA del IMFERMEABLE {(cal/cmiI E): Lo
Capacidad CALORIFICA GLORAL del ascuitero (cal/cml E): .59

COMEUCTIVIG i ca del AUUIFERD Gnoeslfom osg ") f. Q0
COMDUCTIVIDAD tdrmica del IMPERMEABLE (moal/om sg "Rz LY e

Acuifero HOMOGENZO

CISTANCIA ENTRE #DZ0% DEL DOBRLETE (metros): 1000, 00

Coef. intercambic por conduccidén con IMFERMEABLE : 100,35
Numers de FECLET {(conduccion): 461
Numero de FECLET (conduccidén + dispersioni: 10

LLEGADA DEL FRENTE FRIO (aros)

Re&gimen convectivo: 23
Impermeable conductivo: 1é&
Conveccidn, conduccidén v dispersidn: A



CALCULUIL O DE DOELETE GEOTERMICO

S W e o e A nn - | o —— s o — - ar —— — ——— o —— —— — - Tt — — o (ot G mman e —— m—— o m—

LOCALIDAD: SAN SEBASTIAN DE LOS REYES FECHA: 12.12.8B4

FOROSIDALD eficaz del acuifero (%): 15,00
FOTENCIA Gtil del acuifero (metros): 80. 00
CAUDAL. medio de ROMEREO (mi/hora): 250, 00
VIDA estimada del DOBLETE (ahkos): I0.00
CAFACIDAD CALORIFICA de la roca ACUIFERDO(cal/cm™ kK): .52
CAFACIDAD CALORIFICA del IMPERMEARLLE (cal/cm3 k) W22
Capacidad CALORIFICA GLOBAL. del acuifero (cal/cm3 E): .59
CONDUCT IVIDAD térmica del ACUIFERO (mzal/cm sg “H): b 0
CONDULCTIVIDAD térmica del IMPERMEABLE (mcal/cem sg "E): f 00

Acuifero HETEROGENEQD
DISTANCIA ENTRE FPDZ0S DEL DOBLETE (metros): 1000, 00

SOLUCIONES

meet. intercambio por conduccién con IMFERMESELE 10.5

Numero de FECLET {(conduccidn): 4451
Numere de FECLET (conduccién + dispersisn): 3

LLEGADA DEL FRENTE FRIO (ados)

Régimen convectivo: 23
Impermeabls conduchtivo: 16
Conveccion, conduccidén y dispersidn: @
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GRAaFICOS DE DOBRLETE GEOTERMICO
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GRAFICOS CAUDAL vs. DISTANCIA
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LOCALIDAD: SAN SEBASTIAN DE LOS REYES FECHA: 12.12.84
DATOS
FOROZIDAD eficaz del acuifero (4): 18,00
FOTENCIA atil del acuifero (metros): 80,00
CAUDAL MAXIMO de BOMEEO (m3Z/hora)= 500,00
CAUDAL MINIMO de BOMEED (mIZ/horal= Gy OO
VIDA estimada del DOBLETE (ados): CE0.00
CAFACIDAD CALORIFICA de la roca ACUIFERO(cal/cm3 K): LE2
CAFACIDALD CALLORIFICA del IMFERMEAELE (cal/cm3 KE): . 52
Capacidad CALORIFICA GLOBAL del acuifers (calscm3 K): .39
CONDUCTIVIDAD térmice del ACUIFERDO (mocal/om sg “Ei: b 00
COMDLICTIVIDAD t#rmica del IMFERMEABLE (mcal Jom sg "Eis & QU
........ R&gimen convectivo
———————— Impermeable conductivo
CRUDAL-DISTARNCIAH
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CGRAFICOS DE DORLETE GEOTERMICO

GRAFICOS CAUDAL vs. DISTANCIA
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LOCALIDAD: SAN SEBASTIAN DE L0OS REYES FECHA: 12.12.84
DATQOS

FOROSIDAD eficaz del acuifero (Yi: 15, 00
FOTENCIA Util del acuifero {(metros): 80 . GO
CAUDAL MAXIMO de BOMREQD {(mZ/hora)= IE0.00
CAUDAL MINIMO de BOMREQ (mi/hora)= 100,00
VIDA estimada del DORBLETE (ados): 30,00
CAFACIDAD CALORIFICA de la roca ACUIFERD (cal/cm? b)) : .52
CAFARCIDAD CALORIFICA del IMFERMEASELE (cal/om® ) .52
Capacidad CALORIFICA GLOBAL del acuifars (cal/cm? K)oz <57
COMDUCTIVIDAD térmica del ACUTS AN I S, 000
CONDUCTIVIDAD térmica del IMFER 3G TR &L Q0

........ Regimen convective
et Tpermeable conductive

CRUDRL-DISTANCIRA
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CGRAFICOS DE DOEBELETE GEOTERMICO
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GRAFICOS CAUDAL vs. DISTANCIA
LOCALIDAD: SAN SEBASTIAN DE LOS REYES FECHA:
DATOS

FOGROSIDAD eticaz del acuifero (4):
FOTENCIA dtil del acuifero (metros):
EaUDAL MAXIMO de EOMEEO (mZ/horaly=
CAUDAL. MINIMO de BOMEBEQ (mi/hora)=
VIDA estimada del DOBLETE (aidcs):

CAFACIDAD CALORIFICA de la roca ACUIFERO({(cal/caml K):
CAarFACIDAD CALORIFICA del IMFERMEABLE (cal/om3 K)o
Capacidad CALORIFICA GLOBAL del acuifero (cal/cmd K):

SONDUCTIVIDAD térmica del ACUIFERD (neal/ocm sg “H:
CONDUCTIVIDAD térmica del IMFERMEABLE (mecal/cm sg "k :

........ Regimen convectivoe
S e e Inpermeable conductive

CAUDAL-DISTANCIA
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~S8LEDLR PE PoBLETE ceor
mozo_DE_PRopuccron
LOCALIDAD: SAN SEBASTIAN DE LOS REYES
DATOS

FOROSIDAD eficaz del acuifero (%)=
FERMEARILIDAD de la roca (darcys) =

FOTENCIA Util del acuifero (metros)=
FROFUNDIDAD zona productora. Reg.pres.fondo
TEMFERATURA del fluido en =21 acu . fero ('Ci=
SALINIDAD del fluwideo (gr/l1)7

{(m)=

FECHA:

13
.44
8o, 00
1600
75.00
40, OO

DIAMETRO EXTERIOR de tuberia de FRODUCCION {(pulg.) 7 .00
Numero de TRAMOS de entubacién= 3
TRAMO i: Longitud (m)= 420 Didmetre int. (mm)= 316
TRAMO 2z Longitud (m)=1080 Diametrs int. {(mm)= 214
TREME 2 Longitud {(m)= 200 Digdmetro int. (mm)= 160
CAUDAL medio de BOMBED (a3/hora)? 250,00
DISTANCIA entre pozos (m)= 775
FRESION estética @an FONDO de pozo (kg/cml)= 151.80
RENDIMIENTO del grupo impulsor = 70
SCLUCIONES
TIEMFGO minimoe de VALIDEZ ecuaciores (dias)= ©.95
DENGIDAD del agua del acuifero (gr/cml)= 1.00
VISCOSIDAD del agua (centipoises)= .42
COMFRESIBILIDAD del agua (10-5 Vol/Vol/otm) = 4.30
COMFRESIRILIDAD de la ROCA (10-5 Vol /Vol/Atm) = S.70

COMPRESIBILIDAD TOTAL (10-5 Vol /Vol/Atm)=

FRESION estatica en CABEZA de poro (kg/ocml)=
FRESION estatica en FONDO de pozo (kg/Zam?)=
FERDIDAS de carga en el CASING (kg/cm?)=
FRESION HIDROGINAMICA (kg/cm2)=

FRESION de FPRODUCCION (kg/cmZ)=
FOTENCIA egquivalente de BOMBED (kW)= ‘
FOTENCIA equivalente de BOMEBED (CW) =

FOTENCIA recomendada de la bomba (kW)=
FOTENCIA recomendada de la bomba (CV)=

.
—G . 27
191,050

224

11.76

~ZR. 47
218.72
297,55
284

T84

12.12.84
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GRAFICOS DE DORLETE GEOTERMICO
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LOCALIDAD: SAN SEBASTIAN DE LOS REYES FECHA: 12.12.84
CRUDAL-POTENCIA .
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CaLCulL 0O DE DORBLETE GEOTERMICO
*==.——:==========:==m==z=======‘:=====*

FPOZO DE INYECCION

LOCALIDAD: SAN SEBASTIAN DE LOS REYES

DATOS

FOROSIDAD eficar del acuifero ()=

FERMEARILIDAD de la roca

(darcys)=

~AFACIDAD CALORIFICA de la ROCA(cal/cmi "E)=
CAPACIDAD CALORIFICA GLOBAL acuifero (cal/cm3
FOTENCIA Util del acuifero (metros)=

FROFUNDIDAD zona productora.

TEMFERATURA del fluido en el acuifero ("C)=
TEMFERATURA del AGUA REINYECTADA ("C)=
tgr/1)7

DIAMETRO de FERFCORACION en el acuifero (pulg.)=
DIAMETRO INTERIOR del CASING en el acuiferoimm)=
Numero de TRAMDS de entubacidén=

SALLINIDAD del +fluido

TRAMO 1: Longi

tud

CADAL medio de BOMBED

DISTANCIA =ntre pozo

SOLUCIONES

K=

Reg.pres.fonde (m)=

FECHA: 12.12.84

15 .
.44
.92
.59

80.00

1400

75.00

25.00

4, Q0O

8,50
160
1

{m)=1700 Di&ametro int. (mmi= 1460

(mZ/horal)?

s (m)=

TIEMFO de BOMBED /INYECCION (afos)=

FRESION estatica =2n FONDO de pezo {(kg/cmZ)=
RENDIMIENTO del grupo impulseor =

DENSIDAD de! agua REINYECTADA (gr/cmi)=
VISCOSIDAD agua REINYECTADA (centipoises)=

COMFRESIBILIDAD agua REINYECTADA

COMPRESIBILIDAD de la ROCA (10-5 Vol/Vol/Atm)=

COMFRESIRBILIDAD TOTA

FRESION sstitica en
FRESION estatica en
FERDIDAS de carga @en

2E0, 00
773
1.00

151,50

L T0

1.02

.79

(10-5 Vol /Yol /Atm) = 4,24

H.70

L (10-5 VYol/Vol/Atml= G.94
CAREZA de poro (kg/cmi)= -11.83
FONDO de pozo (kg/cmZ)= 151,50
el CASING (kg/om)= 53.98

FRESION HIDRODINGMICA de inyeccidn (kg/cmid)=

FRIESION DE O OINYECCION EN CAREZAS DE FOZO {(kg/cm2) =
la bomba de INYECCION (kW)=
l1a bemba de INYECCION (CV) =

FOTENCIA nominal de
FOTENCIA nominal de
FOTENCIA recomendadsa
FOTENCIA recomendada

der
de

la bomba de INYECCION
la homba cde INYECCION

(kW) =
(CWV) =

2210
19.55
190,27
258,57
247
ITé



Potencia

GRAFICOS DEL DOEBLETE GEOTERMICO
*::::zz::‘;::mr_"zz==z=======——==========-*—

LOCALIDAD:

FOZO DE

INYECCION

CRUDAL-POTENCIR

SAN SEBASTIAN DE LOS
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GRAFICOS DEL DOELETE SGEOTERMICO

POZO DE

—— — — — ——— — — — —— — — o — — — ———

INYECCION

LOCALIDAD: SAN SEBASTIAN DE LOS REYES
CRUDRL-POTENCIAR
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CalLCcCu_ 0O DE DOERELETE GEOTERMICO

LOCALIDAD: SAN SEBASTIAN DE LOS REYES FECHA: 2.12.84

DATOS

FOROSIDAD eficaz del acuifero (H): ’ 15, 00
FERMEARILIDAD del acuifero (Darcy): .44
FOTENCIA ttil del azuifero (metros): 80, 00
CAUDGL medio ile BOMBED {mZ/horal: 2SO0, 00
DISTANCIA =ntre pozos (m)= 1178

CAFACIDAD CALORIFICA de la roca ACUIFERO(cal/cmX K) 52
Capacidad CALORIFICA GLOBAL del acuifero (cal/cmi SO 59

ISOCROMAS EN REGIMEN CONVECTIVO

- 1178
—— .""-._——--m-‘ 1188
. ——— S 1mn
.';.:_‘_.._.__....._ —d Gl
p—— g S-S B 1. 4
R = SN MU [l "
e e eed RS
——— N3
— 1 483
; —id
Ty WAL s;n‘fl-'|'1'fl .
v e B
! .""llv “(I “h'.““ ‘.”.QM
y it ‘W —1 1M

Intervaleo de las IS0CROMAS = 1 aro

Numero TOTal de ISOCRONAS = 1

Lineas de FLUID. oo vn s

FOZOS @ E (poze extraccidény , I (peoro inyeccidn)



CalL . CUlLL0O DE DORLETE GEOTERMICO

LOCALIDAD: SAN SEBASTIAN DE LOS REYES FECHA: 12.12.84
DISTANCIA entra pozos (m)= 1178
TIEMFG DE LLESADA DEL FRENTE FRIO (afos)= 2

S CON TIEMPD PREFIJADD

uh

Intervalo de las [SOCRONAS = 1 afo

Nmere TOTAL de ISOCRONAS = 12

Limeas de FLUID. e r ot e ennann

FOZ0E s B {pozo extraccidén) , I (poze inyeccion)



CaALCUNL.O0O DE DOELETE GEOTERMICO

LOCALIDAD: SAN SEBASTIAN DE LOS REYES FECHA: 12.12.84

FUROSIDAD eficaz del acuiferc (Y):
FERMEABILIDAD dsl acuifero (Larcy)

15,40

: A4
FCTENTCIA Gtil del acuifero (metros): 8O, 00
CAULAL medio de EBOMBEG (mZ/horal: 115,00
DISTANCIA entre pezos (m)= 779

CAFACIDAD CALORIFICA de la roca ACUIFERO(cal/cmZ k) L2
Capacidad CALORIFICA GLOBAL del acuifere {cal/cm? K): ‘

=
59

[SOCROMNAS EN REGIMEN COMVECTIVO

Metros

............ s
o Tl
e e EB3
oo e e SE
S FEe ]
| ang
H DY
. R
[ -"1“\'!:!' .
""'—_"' X <
e it
1
e - jes3
]
|
[ g

4

Intervalo de las ISOCRONAS = 1 afdo

Nuimero TOTAL de TI5CCRONAS = 71
Limeas de FLUIO. o de s cenonnes

&
FOZOS @« E (poze sxtracoidn) , 1

Lryesel By
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CAalL. CUuUL.O DE DOEFRLETE GEOTERMICO

LOCALIDAD: SAN SEBASTIAN DE LOS REYES FECHA: 12.12.84
DaToOe

DISTANDIA =2nire pozos (ml= 799
TIEMFO DE LILEGADA DEL FRENTE FRIO (aros)= Q

ISCCRONGS CON TIEMFO PREFIJADO

Intervalo de las ISOCURONAS = 1 ano

Numero TOTAL de ISOCRONAS = ¢

linmeas de FLUIO. e ee o cnee v

FOZ0S ¢ E (poze exwtraccidny , I (pezo inyeccidn)



