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lNTROllllCCIDN 

Una d• lo• principios funda•entale• utilizado• en la ingenier!a 

as la ley de la conservación de la aat.1nia, cuya aplic11ción en lo 

inoonierio de yoci•iento• H conoce con el no•bre de ECUl\ClON DE 

Bftl.l\NCE DE KllTERlll <E.B.K. l, 

La E.B.H. fué daaarrolloda por Schilthuis an 1941 y ha sido 

utilizada por •4• de ~O a1'1'01 en la obtención del volu•en original de 

aceita, de Qa• y la entrada de aoua al yaci•iento, asi co10 para la 

dater•inacl6n de que tanto aceite e• recuperado d• acuerdo a 101 

HCanis.os de eepuJe• exl&tentes en el yacimiento. Debida a lo 

si•plicidod que i•plicon loa colculoa de e&ta ecuocidn, su fácil 

1oneJo y buenat result.odo1 co1porodos con co1oa reales, hacen de 

ella uno herramienta llllY útil en el co1porta•iento primario de 101 

yoci•iento1, apHar de qu• en la actualidad existen llOderno• •tltodoa 

de si•ulacidn oate•ótlca de yocl•ientos, 

En 1963 Havleno y Odeh reto•aron el troboJo desarrollado por 

Gchilthuia, y simplificaron la E.9.H. 11ediante una red!sposición de 

.us t•r•ino1r a la ecuación de una linea recta, con el fin de hacer 

•h prGctico la obtención del volumen orioinol de aceite, de qa& y 
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d• e>ntrada de aguo al yaci•lento. 

El método propuesta por Havleno y Odeh r•qulere de la 

gr•ricacidn de un grupo de variables contra otro, y de realizar •Jn 

andlisis de lo curvo que se obtenga, Las variables a 9rorlcor 

depend•ran del ••canino de upuJe bC1Jo •l cual eatv produciendo el 

yaci•i&nto. 

El present• traboJo tiene co•o finalidad lo aplicación d•l 

atado propuesto por Hovlono y Odeh, Paro •li•inor •l inconveniente 

de analizar 9roflcamente las curvo• obtenidas por 101 autores dntes 

citados, debido o que te puede incurrir en •rrores •n lo 

interpretocidn de caNlcter personal, este traboJo presenta un 

procedh1ianto de ondlisis •atHdtico desarrollado .., uno co•putadoro 

personal dado •u rapidez y capacidad, 

Para lo deter•inoci6n de lo entrada de aguo al yod•lento &e 

utilizó la ecuacidn de Stanley, y paro el •Juste de lo recta empleó 

el dtodo de los •ini11os cuod rodas. 

Dado el i•pulso que se le esta dando en la actualidad o l011 

co•putodoras personalea y o 1u relativo fdcil acceso se pretende que 

eate trabaJo sirva co•o apoyo académico paro lo• ntudiantu de lo 

ingenioria de Yacimiento•, 
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PROPIEDilDES DE Lil ROC~ Y LOB FLUIDOS 

IHTRODUCCION 

Loa fluidos proveniente• de un yoci11iento petrol1fero son el 

rHultodo de los co•bios que ha sufrido lo Hzclo oriqinol de 

hidrocarburos debido o 101 variaciones en lo presidn y en lo 

tHperoturo durante su recorrido desde el yacimiento hasta los 

boterios d" producción, 

Resulto •UY i~portonte poder identificar y analizar o los_. 

fluidos debido o que &1to per11ite saber o que tipa de yaci•iento 

pertenac•n. 

Se pueden identificar en el co11po durante los pruebas de 

producción, en base " su color, relación 90.-octite, etc. y on<1llz<1r 

en el loborotorlo si•ulondo el CMportomiento que tienen en el 

yacimiento al 09otane lo presión, 

Uno mezclo de hidrocarburos tiene un diogro•o de fasea 

corocterhtico, debido o ea to es poaible d tuor o los fluidos dentro 

de uno cloaificacidn yo existente de los yaci•lento•• 

Lo obtención de un dio9ro110 d& fase •e hace en laboratorio 

mediante un on<!lhia PVT, el cual per1ite conocer el co•porto•iento 

de lo 11ezclo o! variar su preaidn, te1peraturo y volu11en y odem<!s 
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deteninar diferentes propiedades tales co10 Rl factor de volumen 

del oceiter el factor de volu•en del QaSr rolacion de solubilidad, 

ot.c. 

El an61isis de laboratorio debe realizar.e con 11ucho cuidado 

debido a que un error en la mediciones puede conducir a aituar a lo 

•ezcla dentro de otro tipo de yaci•l•nto o bien no •er •uY preciso 

en los vCllores de las propiedades obtenidas Y asl acarrear QraYH 

consecuencias debido o que •uchas de 101 propiedades que se obtienen 

se utilizan para cdlculos volu•ltricoa, e& dRcir en cdlculos co10 

volu•tn orlQlnol de aceite, gas y a9ua 
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FH:TOA DE VOl.lltEM DEL l\CEJTE 

El roc~or de voluun del oc9ih reprHento el co•bio en el 

vol u-. del aceite, ol ser soMetido o diferentH condiciones de 

prtsion te•peratura, e1toi ca1bio11 ocurren •ientro1 ea 

tronaportodo del yoci•iento o la 1uperficie, 

111 estar vloJondo el ocei to dHde el fondo del yoci•lento o lo 

superficie lo preli6n y lo te•peroturo van decrementondose, 

Cuando lo presión esto por arribo de lo presión de soturaci6n 

el QO• disuelto que se encuentro en el ocei te •• expande provocando 

con eato un ou••nto en iU volu1en, 

Cuando lo prnión esto por deboJo de la pre&ión de •aturoci6n 

el vos dhuelto que H encuentra en el aceite •• libera provocando 

con eato uno disminución en 1u voluHn• 

El d1creoento de lo pr111ión hace que el aceite sufro una 

p,qu.il'o 1xpon1i6n, lo cual se ve controrre&tado con lo dh•inucidn 

de lo teeperotura. 

D• acuerdo con lo anterior el factor de volu•en del ocei to ;e 

derin• co•o el voluRn de ciceite requerido ci condiciones de 

Y•ci•l•nto pcirci producir uno unldcid de volumen de aceite ci 

c011dicion11 de 1u¡ierficl•1 y puHto que el aceite del yoci•iento 

incluye 9a1 dhuel to, lo defin lcidn anterior se puede exp resor 
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de lo sl9uionte> manero r 

VoluMll de aceite + 001 dhuelto le.y, 
lo • ----------------------------------

Volumn •• GCeite lc.1. 

Cuando lo pr·eolón de>l yoci•lento u reducida o lo ataosfl>rico 

el factor ~e volu••n del ocel te !!9 opro:cimódomente i9uol o l 1 si •• 
o 

redujo ro to•bion lo temreraturo o 60 F, su valor 1er!o 1. 

Uno 9rófico del co•porto•lonto do Bo ve P e1 •ostrodo en lo fi9uro 

o p 
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FllCTlll IJC VOl.UltEN DEL OllS 

El raclor de volu•en de un qos 19 define co•o el voluun d• 

9a1 r-.uerido a condicion11 de yaci•i•nto (lc•Y•> poro producir uno 

unidad •• voluHn •• 9a1 a condicionH de 1up1rfici1. 

El factor de volueen del ;a• puede ser calculado co10 el 

volu1en de go1 a teaperatura y presión de yocl1ianto dividido por el 

volumen ocupodo por el •i 110 pe&o da 901 a condiciones d• 

1up1rfici•• 

11 le·r· ". 11 lc·•· 

El volumon de n •oles de un 9a1 puede •er obtenido con la 

ocuocidn de co1presibilidad. 

ZnRT 
11•---

p 

de eate •odo el factor de volu1en del 9a1 queda 1 

ZART 

11 le,y, P Z le.y, T P lc,y, 

11 le.1. Z le••• n R T le••• il lc.1. T 1c,,, P 

p 1c •• 

o 
pu•sto que T lc.51 = 520 R, P &c.s. 14,7 psia y paro todos los 
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coso5 pr6ct.icos Z Qc,¡¡. 11 1 

Z le.y, TU4.7l 
89 • ----------------- • o.om 

1(5201 p le.y, 

toabi•n Bg puede eMpresQne co•o 1 

Z T 

p 

pi•J e.y. 

ple3 c.1. 

Z T l bl Z T 
89 ª (000282 ---- ) ( ----------- • 0000504 -----

p 5.615 pi•J p 

o 
TC Rl y PCp&iQl 

si un volor experi•entQl de Z l!c,y, es confiQble pQrQ el QQ& de 

interh se puede usar, al ~&le no ea confiQble p•ro •e conoce la 

composic idn del Qos, pueden Hr cQlculodos lo Te•peroluro 

pseudoreducido Clpr) y 14 Presión pueudoreducldo (Ppr) os! obtener 

Z de lo flouro J-61 ohoro, oí 1010 •e conoce lo '<og, los 

propiedades paeudocrlt.!cQ1 pueden ser obtenidas de lQ fi9urQ J-9 y 

lQ '1QUTQ 3-6 pu•de mar UIQdQ pQtQ deter11inQT el YQlor de z, 

uno Qró.flcQ del co1porh1iento de BQ Y• P H mostrQdQ en lQ 

fi9uro 

Bg 

p 
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FllCTlll DE Vll.UllEN DEL MlUll 

El factor de volu11en del oguo represento el co1bio en volumen 

del ooua 1lentras t!&to •• tran•portoda del Yaci•iento a lo 

auperficie. 

/Id co110 en el factor de volumen del aceite, tre& factores 

Htdn involucrados 

ll La liberación del gas disuelto •n el agua debido o la 

reducción de lo pre•i6n. 

2l Lo expon•ión del aguo debido a lo reducción de la 

prHi6n. 

Jl La contracción del oouo debido o lo reducción en lo 

teaperatura, 

la contribucidn •d• i1portanh al factor de volu1en del oc•ite <Bol 

ell la cantidad de gas liberada, 1in Hbargo la solubilidad d•l QGI 

natural en el aguo es Hnor conliderablemente, debido o ésto, el oas 

no tiene •ucha influencio en el co1bio de volu11n, 

Lo contracción y expansión debido a lo reducción en la 

teeperatura y en lo presido ta1bien influye 1uy poco, por tal razón 

al factor d• volu1en del ooua raro vez ea 1oyor a l oOó 

unti oróficti do Bw v1 P H •ostradti en la fioura 

1.0 
Bw 

.98~--------
p 
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FM:l'Dfl ~ 11111.llltEll DE Lll FllSE "IXTll 

Cuondo \Q prnión del yoci•iento esto por arribo do lo pre1ión 

de SQturocidn del aceite, hoy ga• dituolto en hter sin eoborgo 

cuando la presión Hto por oboJo de la prHión de •aturacion, el ga• 

que 10 encuentra di•uelto en el aceite Hpiezo a llberor5er esto 

ocasiona q1Je ae tenga qas y liquido preoentn en los poros de la 

formación, de tal iodo que para poder evaluar el volumen de la 

•ezcla de hidrocarburo& en el yacimiento antes y de&pul!• de la 

pre;;idn de 1aturación, se hace necegario utilizar un término lla11odo 

CYolUHn d• llc1lte t l!Ga dlau1lto t Oaa Ubr•> k•Y• 
Bt • ------------------------------

Volu- d• llc•i\e te.a, 

en Ur11inos de lo• factoru de voluHn del aceite y del o•a el 

factor de volu•an de la faH •ixta 1e 1xpra..a co•o 1 

Bt • lo t l19(R•b - R.> 

Bo repre•enta el voluoen de aceito y Bo<R•b - R•l representa el 

volu•en de oas que ha sido de•arrollodo por el aceita en el yaci•iento. 

/lotes de la Presion de saturación el factor de voluoen de lo 

faoe •ixta y el factor Je volu1en del aceite son iguales debido a 

que no se ha llb<!rodo al gas disuelto, sin embargo después de la 

presión da •aturación yo &on diferente• debido a que el go• disuelto 
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ho e•pezada Q liberarse y el oas libre o &>tpanderse. 

Uno Q•4flco de el cooporto1lento d• Bt v• P H muestro en la 

H9ura 

Bt 

Bt 

p 
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ORAVEDllD ESPECIFICA DE UH LlUUIDO 

Lo gravedad especifica do un liquido, se define co10 la 

relación d• densidades del aguo lo d1 un liquido, oobu tooodas o 

lo oismo tHperaturo y presión, 

Aparentemente lo gravedad e•pedfico es odhenslonol puesto que 

los un idodes d1t lo densidad del liquido son lOI 1i Ha• que la de lo 

dtnsidad del aguo, Bin e•borgo uta eatricto11!1\te no •• verdad, yo 

que en el sistema ingle• lo unidades son 

lb aceite/ ple' aceite 

lb OljlUO/pie) OljlUO 

La industrio p11trol11ro utiliza otro tér•ino de denddod llamado 

gravedad API, el cual Involucra a lo gravedad especifica, y se 

define co•o : 

141.5 
oltPI • -..¡;;-- - 131.S 

o o 
donde Yo es lo gravedad especifica a 60 F/60 F 
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RELllCION DE BOLUBILDllD DEL 0119 EH EL l\CEITE 

LQ relQción de solubilidad o relación gas disuel to-ocei te <Rs>, 

se define co•o el volu•en de gas disuelto que se encuentro en el 

aceit.e @e ,5, entre un volu•en de aceite muerto, es decir aceite sin 

gas disuelta. Co11un11ente suele expresarse en pie3/bl. 

VoluHn d• 901 di1u.lto •n •l oceit• lc.1. 
R• • -----------------------------------------

VoluHn d• oc•ih •uerto lcolo 

Lo cantidad de gas disuelto que se tiene en el aceite antes de 

que lo presión lleoue a lo presión de saturación (Pb) es 16xi1a y va 

diHinuyendo conforme disminuye la presión después de la Pb, e•te 

coeportomlento se muestro en lo siguiente figura 

Rs 

o p 

Antes de la presión de saturación no hoy liberación de gas, por 

esto rozón •u comportamiento en lo grdfica es lineal y su valor 

constante, o partí r de lo Pb enpiezo a disninui r el gas disuelto en 

al aceite yo quo esto empieza o libeMrse debido a lo dhminución de 

lQ prnión, 
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RU.M:IOM 6118-ltCEITE INSTMTllNEll 

La relación gas-acel te Instan td.nea <Rl eo la cantidad de ga~ 

libre que fluye del yaci1iento •d.• el ga• que u encuentra diluelto 

en el aceite, (el cual empie:a a liberargg en el •omento en que la 

prefii6n se hace 11enor que la presión de saturación del aceite.>, 

entre un volu•en de ac:eite. 

R • -------- • -------- 1 e• a• 
q 

o o 

La siguiente grd.fica 1uestra el co1portQ1iento de A en el 

yaci1iento con respecto a la pre&i6n, 

R 

R=Rsi 

p 

Antes de que la presi6n Qlcance lo predón de saturación el 

co•11orta1iento de R con respecto a la presión es el de una recto, y 

es igual en valor al de lo relación de &olubi!idad YQ que el gas que 

produce el yac11iento •• dnicamente el que esta disuelto en el 
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ac•it•r al olc•n~arse lo presión de saturoción el gos disuelto 

e•pieza a liberar••• sin embargo no fluye debido o que no ¡e ha 

alcanzado la •aturacidn critica del gos < saturación •lnima que se 

nece<slto para que vi go1 fluya en el yaci•iento hacia los pozos ), 

por ef>to. razdn R •uest.ra una dis•inución en cuanto &e alcon:zo la 

soturoción critica de gas, el gas empiezo o fluir y o llenar el 

eapocio deJado por el aceite que •• esta produciendo. 

Lo aoturoción del oceit• ir6 dis•inuyendo oroduobente debido a 

su producción y a su •ncooi•iento, causado por la liberación del gas 

dhuelto, por lo tonto, •ientro1 diHinuye la p.rHobilidad del 

oc•ih auHnta lo perHabilidod del oas y co•o lo Yhcalidod dv este 

e• •enor que lo d•l aceite, prHento uno 11ayor •ovilidod por 

consioui•nte fluY• •ds fdcil, por e1tG rozdn R au•ento, 
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PllRDSIDl\D 

Lo _...porosidad de un medio poroso se define coito el volumen de 

poros entre el volu11en total de roca, y se expreso coao O = llp/llr 

dondtJ O •e represento en porcento.je o rrocclón. 

Cuando en Vp se to•Qn en cuento tonto los poro1 co••Jnicados 

coao los no coaunicodos, se dice que lo porosidad es ~bsoluto y es 

Efectiva cuando se consideran unlcamente los poros co11unicados. 

Por otro porte lo porosidad puede ser Primaria o Secundario, 

siendo la primero la que ocurre como r•sultado de proceso• 

originoleo tales co•o depositación, coapactación, etc, La porosidad 

Secundaria es aquello que se debe o procesos po&toriores que 

experiaenta el misao aedio toles como disolución del aaterial 

colc4reo, corriente& 1ubterraneas, fracturocidn, etc. 
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CDllPRESIBILIDMI !E Lll FORll/ICIOH 

Cuando la presión del fluido que se encuentra dentro del 

eapacio poroso de lQs roca9, se abate o causo. de la extracción el 

volu1um total de la roca dis•inuye, en tanto el volumen de las 

parttcula1 solidas aumento. Ilichos cainbios de volu11en tienden a 

reducir la porosidad de la roca ligeramente. 

La Co1pre•lbilidad de la for1ación se define co10 el ca1bio de 

volu11•n que experimenta un voluoen unitario de poro• por unidad de 

pr11ión. 

Cuando lo pre.ion del yacimiento declino de un valor inicial Pi 

o cualquier valor P, en un yoci•iento que produce por arribo de lo 

prnión de soturación, el voluoen inicial de poroa Vpi declino o 

un valor Vp, debido o lo Co1prelibilidod de lo for11oci6n <Cf>. 

Usando una Compresibilidad de lo formación promedio expresado en 

unidades de volumen de poro por volu1en de poros por Kg/c12, cuando 

la presión pro1edio del yoci1iento •e abate un dp<Kg/c12), el 

volu1en de poro• final a la presión P, es Vp • Vpi<l - Cfdp>, 

La dguiente grafico muestro el coaporto•iento de Cf en el 

yacimiento con re•pecto o lo porosidad 

Cf 
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SllTURACIOH 

Lo Saturación de un fluido en un medio poroso se define como el 

voluoen de fluido •edido a lo pre1i6n y te11¡>eroturo o que se 

encuentre dicho áedio entre su volu1en de poros, Lo 50turoci6n se 

expresa co110 1 

Sf • llf/Vp 

donde f puede representar agua, aceito o 9os 
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ECIW:IDll DE B#tU\NCE DE llllTERll\ CE,1,"' l 

Lo E.B,H. fuf de•orrollodo por Schilthul• en 1936 Y ho ddo 

considerada durante 11ucho tie•po co10 una de los herra•ientas 

bdsicas de la ingenierfo de yoci•i•ntos en la Interpretación y en la 

predicción d•l co•porta•lento de yacl•ientos. 

Para un 1hte•• de hidrocarburo• es si1ple11ente un balance 

volu.ttrico, el cual considera la producción total co•o la 

diferoncia ontro el voluHn inicial de hidrocarburo• en el 

yaci•iento y el volumen que exista dHpud• de un periodo de 

explotoc idn, 

La E.1,H. ea derivada conlderando que la producción total de 

ac•it1 ea igual a la expansión de los fluidos del yacimiento, que es 

rnultado d• una calda de prHidn, con la cual ae logra que el 

ac•ite fluya hacia lo• pozas, 1ln embargo •1 aceite no pu1de fluir 

si na existo algun •aterial que ocupe el upaclo que eat• deJa al 

detplazarae y •antenga en dicha espacio la preddn requerida para 

continuar el 1ovl1iento de 101 nuido1, Esto slqnL·rica que ol aceite 

na fluye del yacimiento sino que es expulsado mediante un proceso de 

de1plaza•lento. 

LDI proc&&os del desplazamiento son 

1,- Expandón de la roca y los fluidos de la formación 

2, - E1puJe por qa1 dlsuel to liberado 

J,- E1puJe por casquete de 9a1 

-19-



4.- E1puJc por ooua 

5,- Detplaza•iento por segregación gravitacional 

EXPl'INSION DE Lll RDCl'I Y LOS FLUIDOS DE Ll'I FDRllACIDN 

E1te proceoo de desplaz•10iento se lleva acabo unicamente en los 

yociaientos baJosoturodos. Lo expllhitln del oceit11 H debido o lo 

e>q>an.tdn del aceite, del a9uo con9i!nito y lo roca do lo for•oclón. 

Por definición, lo expan1itln de 101 fluido• de la for11ación se 

define COMO 1 

Efl • Vpl 8'1 Cfl 

Vpi • Volu•en d• paros iniciCllH 

9tl • llG\urocian d1 fluido• 

Cfl • Compr11ibUidCld d1 101 fluidos 

y lo expansión de la roca 

Ef • Vpl Cf dp 

Cf • Co•presibilidod d1 lo for•oci6n 

dp • Caido de pre1i6n 
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EltP\JJE POR GAS DISUELTO LlBERflDD 

Este proce10 de dei;plaz11ail'nto se llevo a cabo al alco.nzo.rse la 

presión de 9aturo.ci6n, 

El gas disuelto que contiene el aceite en la etapa de 

boJo .. turociOn 1e libua desploi:ando al aceite y ocupando di el 

e1pacio que a&to dejll al rlui r hQc ia los pozos, 

Ell'tlJE POR CllSOUETE DE O/IS 

E1t.e proceso de de1plaza11ianto conciste en una invasión 

progreoiva de lo zona do aceite por gas, aco•pa~ada por un 

d11plaza•iento del aceita fuera de la sona de gas libre, hacia los 

pozo1 productores. 

Los requeri•ientos que ae necea! tan poro que exista •st1> 

de1ploza•iento ion : 

o) Due lo parte superior del yaci•iento centeno• una alta 

saturacidn de gas. 

b) Due existo un continuo creci•lento o ogranda•lento de la 

~ona ocupado por el casquete de gas, 

-21-



EN'UJE POR llGUll 

Est~ proceso desplaza Gl aceite progre•lvo•ente deade lu 

frontero• e•terioreo del yaci•ie•to hocio lo• pozos productoras. SI 

la mognitud del e•puJe hidroólico es lo suficiunte•ente fuerte para 

•ontener lo presión d•l yoci•iento o per•itir solo un ligero 

obot.ilianto, el aceite seró recuperado cooi totalmente por ••te tipo 

de empuje, puesto que no hobro liberación de gas disuelto o dicho 

liberación ser6 pequefto y por consiguiente el desplazamiento que 

origina. 

Lo¡ reqrJeri•ientos que se nece1:ltan para que exista e6le 

desp lazo•ien to son 1 

al Uno fuente adecuado que •udnistre aguo en for•o accesible 

al yocbiento. 

bl Uno presión diferencial entre lG zona de Gceite y lo zona 

de a9ua. 

DESPLllZllHIENTO POR SEGREOM:IOH 6RllllITllCIONl\L 

Lo segregación grovitGcionol puede closificGrse como un 

mecanis110 de &llpuJe, sin enbar90, se considero •ds bien co110 una 

•odificGcidn de los procesos d11 desplGza•iento antes •encionodo" 

Lo segregación grGvi todonol es lG tendencia del Gcelte, gas y 

a9ua o di~tribuirsc en el yaci•iento de acuerdo o sus densidades. 

Los yoci•ientos son propicios poro segregación grovitocional 

-22-



cuando po~ean espesores considerables o al to relieve estructural, 

olla permeabilidad y cuando los 9radientrs de pre&ión aplicados, no 

gobi.,rnan totalmente al •oviliento de lo• fluidos. 
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ClllSlllERAClOllEB 

1.- La E,B.H. para un yaci•iento de h:ldrocarb11ros, se obt.iene 

aplicando el principio de la conservación de la •aterla, 

2,- Considera al yoti•lento co•o una unidad co•pleta hooogénea e 

b6tropa. 

3,- El aceite y el gas se coaportan de Mdo slailar a coso lo 

hacen en el laboratorio, durante el andli•h de la •uestra. 

4.- Pernite rl!lllizar lo• siguientes ntudio• de ingenieria : 

al Efectuar estudios de agotaaiento 

bl Deterainar N y verificar lo• cdlculo1 volumétrico• 

el Verificar la• pooibles eMtensionn de un campo 

desarrollado parcial•ente, en donde HBoi ratulta ser •aYor 

que el calculado volu•étricamente, 

dl Determinar la presencia d1t la entrada de agua y •u ritmo de 

entrada. 

el Verificolr lo eMbt11ncio de un casquete de gas. 
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llll'OSICIOHES 

1.- Se supone volu•en del yaci•ienlo constante 

2,- S. •upontr que exilte un equilibrio de lo preaión en el 

yacimiento durante todo el tie•po de produccidn, Esto 

i111>1ico que en el co1po no existen presione• 

diferenciales d1 Qron 109nHud, que lo infor•oción PVT e• 

opl!Co>hle o lo; fluidos dol yoci•iento, y que no ocurre 

co•bio en lo co1po•ición del fluido, 1xcepto el indicado en 

los onólisia PVT, 

J,- En el aqoto•lento, y especiol•ente durante sus pri•eras 

etapas prevalece uno separación diferencio!, en vez de uno 

tnstant6neor puditrndo ocurrir ésto en etapas po•teriore&o 

4,- No ocurre 1e9re9oci6n de QOB boJo lo influencio de lo 

vrovedod no ae produce vos del casquete 

3,- Historio confiable de producción 

6,- LevontHiento1 d• presión confioble1 
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LlllIT tllfJES 

1,- No ••neJa ni proporciona lnfonaclón o nivel de pozo 

2.- No considera 111ttodos de recuperQción secundaria o aeJoro.da 

3,- No proporciona resultados confiables al inicio de lo 

explotación del yac!•ienlo 

llEllT 11.Jo\S 

Se requieren conoci11iento• aodestos de •ate114ticos en •u 

deducción y •oneJo, 

Es f4cil de deduc! r o seleccionar 

correapondlente al coso en estudio, 

Proporciona resultados r4pidos y confiables, de acuerdo a 

lo voriedod de los doto• ut.ilizados. 
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TERHIHOB 11811009 EH Lll [,B,Ho 

Volu•an orig in11l dP. ocei te 9c, y, NBoi • NBtl 

Dos Disuelto en el aceite original 9c ••, llRli 

Gas Libre inicial @e.y. OB9l • llNllol • llNBtl 

Producción flcu•ulativo de gas ec,s. Op • NpRp 

Entrado de aguo Neto en el yociEiento @c,y, lle - llpBw 

Entrada de i'lgua al Yoci•iento @e.y, lle 

Producción llcu1ulativo de llg•Jo 9c ••, llp 

t'\ctite Re1anenta en el yaci•iento iC•Y• 

Producción i'lcu•ulativa de aceite @c.s 

001 di&uelto en el aceite ruidual 

Factor de Volu1en de los do1 fo1&1 
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lfp 

Clf-NPIR• 
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DEMRROLLO DE U\ ECIW:ION DE BllLNICE DE MTERifl 

Plllll\ YflCI"IEHTOS MTlllllDOS 

Considdr111e un yacimiento de aceite saturado que esté sometido 

o los e11pujes natural~• de 09uo, de expansión de 9os del cuquete y 

de expansión del QOS disuelto liberado, Q diferentu ti .. pOS de 

oxplotocidn co•o se •uHtra en los figuras 1 

T •.Ti To Ti 

considerando a tiste co110 uno unidad de volumen constante, se pueden 

iouol.ar los volu11enes antes y después de lo explotación 

NBol + NllBoi • <N-Np>Bo + llle-llpBw> + Oaa Ubre RHidual ... (1) 

El gas libre residual resulto dificil de cuantificar puesto que 

comprende el gas d1>l casquete y el vas de la zona de QCeiter por 

esta razón, es preferible dosp1>J•rlo de la ec ,( 1> 

OGI libre • HDoi + NmBoi - <N-Hp) -(11•-llpBw> 
naidual 
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por otra parte &e puede establecer un balance d• •anera 1i•ilar a 

co•o se hizo ontes, p•ro ahora •ntre los volu•enes de gas antes Y 

dt!pués del periodo de explotación ec, •·, tooando en cuento el 90• 

libre relidual obtenido con la ecuación (2) 

Ou libre + Oos dhu•lto • Oaa libr• + Ooa dhu•lto + Ooa produ-
l•l• tlel 1111 •1 ec•it• reaidual l'flldual ddo 
ca,....e\e orlglaal 

lldol t HRal • llHBol t Nllol - CN-Np>Bo - 11.-llplw + CIHlplRa t .. 
HpRp (3) 

Mllallo + NRaiBQ • CN-.. >R•lo + NpRpBt + NBol t H•Bol - CN-Hp>Bo .. , 
- Cll.-llplw) ... (4) 

desarrollando •l lodo d .. echo de lo ecuación (4) 1 

NlhlBQ - NpRaBt t NpltpBQ t NBol tNeBol - NBo t llpla - 11• t llpBw 

agrupnndo tn•lnos 1 

MllaUBt/BQl-1> t NCRaiBg-Rdg-NBol+Bol • Hp(-R1BgtRpBt+Bo) - lle 

+ llpBw (5) 

HlllBo11B;/D;1-1l t NIBotB;<R1t-R1>-Boil a Np<DotBglRp-Rall - lle 

+ llpBw (6) 
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sobiendo que el factor de Yolu•en de las do1 fQse. para un tiempo de 

explotoci6n T>Ti es : Ba + llg(Rsi-R•I y que para un tiempo T=H es 

igual o Boi debido o que Rs=Rsi r lo ecuación (6) queda 

N11Bti189/89i-ll + NCBt-Btil • NpCBofB9CRp-R•» + llpBw "• <7> 

a esto ecuación se le conocv co110 ECUllCION DE lllil.NICE DE llllTERifl 

PNlll YllCinIElfTOS SflTURflDOS y establece que la expansión de 101 

fluidos del yacimiento e• igual al volumen total de fluidos 

producidos @c:;:,y, , 

Esto ecuación es equivalente a la que desarrolló Schilthuis, la 

equivolencio puede establecerse si H• •u•a Np lg R&i a a•bos lados 

de la ocuación (41 

Para el desarrollo de la ecuación (7> no se ha toaado en cuenta 

lo expansión de la roca y del a9ua de for•ación puesto que este 

•ecani .. o de empuJe ea insignificante paro esta etapa de 

e1<plotación, sin embargo es conveniente con•iderar este ••canismo en 

lo E.B.H, por do• razone& r 

1,- Incluir todos los meconis1101 de eapuJ• que actuan en el 

yoch1ionto 

2,- Comparar los resultados que se obtienen al incluir y al no 

incluir este •ecani911D• 
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E ,8,", COllBIEAANDO 1.11 EXPlllHllOH DE 1.11 ROCA 

Y DEL MllM DE FOllMCION 

Lo expansión de lo roca y del oqua de formoción debe ser 

considerada tanto en la zona de aceit• co•o en la zona de QOlir 

debido a que la expan•lón real de la foroaci6n es la su•a do las 

e><pansione1 de cada zona, 

ll8at 
Etza • ------ Cfdp 

Cl-&vll 

Nial 

••• (8) 
lllllol 

EfzQ • --------- Cf dp 
u-swzv> 

llNBol 

••• (9) 

Ewza • ------ Swl Cwl dp ,. , UOl Ewzv SwlzQ Cw dp ... <11> 
Cl-SUU U-BwzQ > 

sumando las ecuacionea (8) y (9) se obtiene lo expansión real de 

la roca de la for11aci6n 

< NBol + llNBal l ••• (12) 
Err • CI dp 

1-SWl 1-Bwzt 

sumando loa ocuacione1 <IOl y <11> se obtlenu la expansión real del 

aoua de la fornación 1 

HBal llwl t llHBol ) Cw dp ... 113) 
Erw • 

1-llwl 1-SllZQ 

sumando lo ecuación <12> y (13) a la ecuación (7) 1e obtiene la 

ECU/ICIOH OEHERllL DE Bfil.NICE DE HllTERl/I PllRll YllCIHIEHTOS SllTURllDOB, 
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q•ie inclOJyo 1·1 expan•idn de la roca y del agua de for.acidn 

N•B\illlt/Btl-11 t NIB\-BUI t ( ll!ol t llllBol ICt dp t 

1-Swl 1-Suz9 

< NBoi Swlt •Nllol Bwz9 Cw dp + 11• • Np(BotB9CRp-Rsll t llpllw ", 1141 

1-lwi 1-11111 

donde 

Nllt-ltll 

CNloi t lllllloilCt dp 

1-lkti 1-S..zg 

• EKpansidn d•l gas Ubr• contenido 

•n •1 casquete 

• EKpansidn del aceite y 1u 901 

dhuelto contenidos en •l yaci•lant.a 

• EKpansiclll de la roca del Y'1cielento 

UIBoi Swl t mNBoi 811z1>Cw dp • EKpansidn d•l agua congénita 

1-Swi 1-Swi 

NpCBotBg CRp-R1l 1 

• \lolu11en d• agua qu• entl'O al 

v..:l•iento 

• Volumen total d• hidrocarburo• 

producidos 
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DEllMROU.D DE UI ECL.h\CIOH DE 1111.fllfCE DE 111\TEllill 

Pi\Rll YllCI"IENTDB 1111.JOSllTURllDDB 

Lo producción que se obtiene en la supRrficie debido o la 

explotocidn de un yoci•iento bojosaturodo, después de un cierto 

tle•pa de 09oto•iento de la pre1idn (Pi - Pl, es debida dnico•ente 

a la expansión del agua can9éni to, del aceite y de los Bólidos 

contenidos en el yoci•l11nto, osl cooo de la entrada natural de 09ua. 

Vfd • VoluHn d• fluido• dHplGZado1 le.Yo • Eo + Ew +Ea + 11• ", (1) 

par definición t 

Eo•VoCodp 

E11 • Vw Cw dp 

E• • Ys Ca dp 

dond• t 

Vo • Vol- d• •c•lt• • VplSol 

Vw • VolUHn d• 4lQUG • VpiSw 

V• • VoluHft d• •olido• • Vpl 

sustituyendo los eca, (:Sl, <6l y <7l en 

Eo • Vpi Sal Co dp 

Ew • \lpi 1111 Cw dp 

E• • Vpl Cf dp 

-JJ-

las 

... 

eca. 

(2) 

(3) 

14) 

C:S) 

(6) 

(7) 

C2l, 

(8) 

(9) 

(10) 

(J) y (4) 



lloi llloi 
Vpi • VoluHn de poros inicidu • ---- • "' <U> 

Sol U-8111> 

debido o que en el yacieiento solo •e tiene aqua y aceite la 

producción de fluido• ~e.y, ser4 : 

lllp • llpBo + ..... 

igualando las ecs, (1) y (12) 

Eo + Ew + Ea + lle • NpBo + llpBv 

sustituyendo las ecso (8), 19) y (10) en lQ ec,(13) 

VpiSoiCodp + VpiSwClldp + llpiCfdp • NpBo + llpllu 

sustituyendo lQ ec. Cll> vn lQ ec, 114> 

Nloi· SoiCodp + Hloi tlwCwdp + NBoi Cfdp • NpBo + llpBw 

U-thlil Cl-Swll u-11110 

factoriz'2ndo a NBoi dp 

( 1-Swi) 

NDoi dp CBoiCot911Cwtcfl • NpBo + llpBw 

<l-111111 
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So!Co+s..c:..+Cf 
c • • ---------------

<1-Bwl> 

y sustil1Jyendo o CP en lo ec. (16) 

N9olC.dp • Np8o t (111-WpBwl ... <17> 

est 01 ecuación se conoce co~o ECUllCION DE Bl\LNICE DE llllTERill PllRll 

YllCl"IDITDS Bl\JOSllTIJRlllK>S 
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EllTllllDll DE Mlll4\ fil. YflCDIIEllTO 

Poro que hoyo entrado. de aguo. en un yoci•ient.o se nec1uito que 

adyacente o él existo un acuifera y qu11 e><lsta una abatimiento de 

presión en la frontero yaci11iento-oculfero ,es decir, en el contacto 

aQua-ocvite, 

El abatimiento de presión se prcsentard cuando el efecto que 

produce lo extracción de las fluido• del yocl•lenta sa propaguo 

ho•to lo frontero yocimlento-ocuffero, esta hord que la roca y los 

fluidos contenidos en el oculfera se e><pondon, impulsando hacia el 

yoci11iento •l agua que contengo. 

ConfarMB H Inicia lo entrado de Ggua, el oculfera reacciono 

neutralizando o r11tordondo lo declinación do lo presión, 

consti tuyllndoH es\ como uno fuente de energlo, por uta roz6n n 

muy ilpartonte saber cuanto agua es copdz de aportar a un 

deter•inoda abatl.tento de presión y por cuanto tie1po, 

Los presionas que se utilizan paro evaluar el voluHn de 

entrada de aguo deben ser lo& presiones en el contacto oguo-oceite, 

pero debido o lo dificul tod que represento su obtención &e ho 

optado co•un•ente por utilizar lo• presiones aedias del yocialento. 
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DETERllINACIOH DE Lll ENTRllDll DE HllM 1\1. YftCI"IENTO 

Poro la dotarainoción de la ontrado de a9ua al yociaiento .., 

pu•d• proced•r de 2 maneros dif'erentn t 

1,- Utlizando la E,e,H. para yaciaientos de aceite 

dnarrollado en el copi tul o 2 

2,- Plantear una eco que esto! en función de la presión y del 

tiempo da explol.aciónr debido a que en 101 yachientos con 

eopuJe hidróulico la recuperación e• sensible al rit.o de 

explotación, 

DETERllINACION DE lll ENTRllDll DE llOllll E"Pl.EllNDO lll [,9,", 

La E,B,H, desarrollada en el capitulo 2 ea 1 

NCIBt.-Bt.U + •BtlClt/Bgi - 1)]• HpCBotBgCRp-fla)] - Clle·llpBwl 

conociendo el valor de N y • se puede obtener 111 valor de We 

dHpeJando de la ecuación anterior el valor de lle 

We • HpC8ot89CRp·R1lJ - HCBt-Btll + aBUC89/B9i-l) 
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Lo acuotión que se desarrolló en el cQpitulo 2 e& 

lllalc.tlp • Nplo - lle + """' 

despejando a We 1• tiene : 

lle • Nplo + ...... - lllol Ce dp 

DESllRROLLO DE Lll E.B,Ho PUINTEMIDO UNll ECUACJOH EN FlllCJDH 

DE Lll PRESIOll Y DEL YIEllPO IE EXPl.OTllCJON 

ConsiddrHe Ql ocuifero co•o unQ unidad independiente que 

suaini•ho Qguo al yQciMiento debido unico•ente o lo& vorlocione• en 

el tie11po y lo presión, •landa osi lQ entrado de Qguo puede 1er 

eX¡1re1ado coao unQ f'uncidn de lo presión en lo frontero yociHnto 

QCUl.fero y del tiempo da explotocllln <We=We<P,T» mediante alguno de 

los 9l9ulent111 acuQcionusl 

Q) ECllltCIOll DE SCHILTillJS 

lle • K t CPi-P> dt. 

K a cte de filtrnda de OQUQ, comprende 1<1 par•aGbilldod de la 

fore<1cldn, la YiKosidGd del OQUa v al 4rn de lnvGSlón en 

lo frontera d•l yaci•iento. 
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Pl • Preal6n lnlclol del yocl•iento IK1/c•2l • 

P • Pr•si6n .n la frant..,o vocl•i•nto-oculfera IK1/cm2l. 

e1ta ecuación ••ta basado en la ley de Darcy y se utilizo cuando el 

acurfero H infinito y el fluJa es rdgi~en e.table, 

ECIMCIGI llllllm:Mlll DE: HURST 

U. • C r IPi..P) llt. 

lot ot. 

e • c-t.w .. •t.Nlh • ..,.º 
<Pl-Pl • Cdda d• preaidn en la fronhra yoci•i.nt.o aculf•ro 

IKtlc-2>. 

o • Canat.ont.9 d• conwraidn poro •l t.iHpo 

e1ta ecuación ta•bien .., basa en la ley de Dorcy y •e ut.il iza cuando 

se tiene fluJa establo, el oculfero que se tiene na es •uy grande y 

par consi1uiente lo preaión inicial !Pil declino, En ol9unoa 

yocl•iento1 e1ta declinación es &Mponenciol, de ahi el tér•ino 

1/loglatl, 
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ECUllCllll llE VHI EVEIDllllEll Y HlllBT 

t 
w. • 1 ¿ a1t> c1p 

o 

B • Con&tante de entrada de agua 

dp ~ Docremento de presión IKg/c12> 

D<t> = Gasto de entMda de agua ad!1endonal 

t = Tiempo adbensional 

esto ecuacidn exprP.sa el co1porta1iento de ocufferos con fluJo en 

r~gÍIH!ll vorioble y fu6 de•arrollada de•putl• de hollar una solución a 

la ecuaciOn de dlfudOn, y condderando tanto ol yocieiento co•o al 

acuffero circularea, oai co10 uniformes o la porosidad, 

per11eabilidad, Hpe•or y co1presibilidod del shtema y sus fluido•• 

E•ta expresión involucro el uso de los tér1inos tie1po 

adh1ensionol y gasto adimen•ional lo• cual•• Vt\N EVERDINGEH Y HURST 

presentaron en foraa de tabla• y grdficos. 

Los tablan 5.1 y 5.2 osl coao loa figuras 5.6 - 5,9 

proporcionan valores de entrada de agua adimensional que entro al 

yacimiento en respuesta a una calda de presión unitaria paro 

cualquier valor de tiempo adlmensional, el cual puede ser 

convertido a tiempo red Hdiante la ecuación! 

K t 
Td • 6.323 E-03 --------

d .. c. Rw 
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donde: 

K•Pe......a.Ul .... <..i> 

t. • TlMPD (diH) 

Í • PorosidGd lfraccidn> 

• " llimcosidM lcp> 
-1 

Ce • eo..rnlltilithll ltl11et.iv. Ult/"2> 

Rv • l'Gtlio del pozo (pin> 

lo constante de entrada de aoua &e puede calcular mediante lo 

li9uiunte ocuaclOn 1 

B • lol19 'Ce R112h 

donde: 

-1 
8(bl/llb/pg2) > 

ECIMCJON DE L, T, BT Nil.EY 

Stanley observo qu• las curvas de T vs O<t> presentada& por 

Hur&t y Va11 Everdlnoen corrHpondionte1 a lo• ca•o• de entrada de 

09ua para fluJo radial o lineal, muestran uno tendencia &H•Jonte o 

lo• curvu que •• obtienen al oraficar respecUvomente los 

s!ouiontes funciones e><ponencialesl 

o.a 
O(t) • CT> 

o.s 
Oltl • IT> 
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e¡ta semeJanzo proporciona una &impllficacidn en la dotereinacidn 

del cooportamiento de los acuíferos el cuol queda representado por 

uno simple función exponencial del tiempo odiaensionnl. 

Cl 

w. •e~ ~, cu 

El vnlor del ••ponente alfe> puede varinr entre 0,5 y o.a, sin 

elllor90, la procticn ha de•o•trado que se obtienen buenos resultados 

to•ando los vnlorH ll•ite. 

Se podr6 conocer si el acuH.ro H li•itado o infinito cuando 
Q 

al evnluar <t> per1anezca constante n pnrtir de cierto periodo de 

explotncidn 1 eoto también se puede observar en las curvns de Van 

Everdingen y Hurat, pero en el gnsto adi11enolonal. 

Paro resolver la ecuación de Stonley es necesnrio aplicar el 

principio de superpodcidn, el cual nos dice que ln presión en el 

yncimlanto puede ser representndo por unn ser!" de lncreci•ntos o 

decre•entos repentinos o escolonndos, esta• abotialentos de presión 

aerón trnns11ltidos hncin el ncuifera en tol for11n que ~•te responda 

en for•n independiente n cadn cnfdn de presión y el efecto total sen 

lgunl o la su11a de todas elln•• Ln rapidl!z con la que se trans11itn 

lo perturbación al acuifero va o depender de las propiedades de 

difusión del aculfero <KluOCel, 
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Para entender el principio de superposición con~iderese el 

Supon9ase que a una alberca so arroJo una piedra y esto cae en 

el centro, encuanto hoce contacto con el agua SI' sienten los efectos 

que lst11 provoco, ondas de iiguo se prop•lQan en for•o radial hacia 

101 paredes de lo alberca. 

Si se orroJan varia• piedra• •6.s, se van o repetir los erectos 

que produJo la prilera piedra al hacer contacto con el agua y 

empE!zar a hundirse, sin e•barQo en estos 1no1ento& los efecto& que 

causó la primera piedra •on Independientes con los de la segunda 

piedra que se hoya arroJado, o&f co•o los de lo segundo lo eerdn con 

loa de la tercera piedra v ad sucesivamente, no obstantlf la pared•• 

de lo oberco sentiron los efectos que provoque codo una de los 

piedras en su 11011ento, osi co•o el efecto quo causen todos Juntas. 

L4 eMpresidn aatemdtica que relaciona e este principio n la 

dp(t)a • dp X (t)4 
1 n 

t dp K (t)a t •" t dp 
2 n-1 n 
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Tabla ~.l. ACUIFERO INFINITO VALORES DE ENTRADA DE AGUA 

ADIMENSIONAL Q(I) PARA VALORES DE TIEMPO ADIMENSIONAL t 0 

01-.... 
1- Fhlld 
thn1 lnlluc 
ID Q(I) 

Dimen• 

··~ 1-
thu1 

'" 0.00 o.ooo 79 
0.01 o.rn1 so 
0.00 0.778 81 
O.ID 0,4G4 12 
0.16 0.620 8J 

0.20 o.oon 81 
o.~ o.GAo &\ 
D.30 0.7118 8t\ 

8::8 f:= f¡ 
&V& ::J:~ 
0,80 1.3511 
UO 1.4Gll 
1 l.6Q'il 

.. 
"' " .. 
"' 

0(1) 

311.007 
:Sll.OGI 
aO • .f.UI 
:IQ.777 
:n.1311 

:17.41H 
:tT.B!lol 
aa.201 
~&.~l:I 
:ia.ou1 
:lll,27:l 
31J.02G 
30.11711 
-!D.331 
40.U84 

[Jlmtn• 
111111• 

·~ lhua 

" 
l-1ul.I 
inllua 

Q(I) 

-~'I lf.0,210 

!~~ lt!:3~~ 
'470 lr.4.on 
H:'J 15li,81Jl 

4&r> 1.57,IS.I 
48.\ 11'>8.úM 
4\11) l:itl,{l l!'o 
~u:; 1111,:t'lll 
Wl 10'1.liUS 

Mll IM.H4 
a'ZO tna.ua 
r.u. ltill.~11 
6:1U 170.0U 
.5W 173.GJi 

2 2.417 o-& .fl.034 Mil 170,:\!,7 
3 :l,202 Vb ·U.-111.5 Mii 17U,OOll 
4 :S.803 llló ·11.7"' G7U 181,TH 
a 4.6311 U7 ·U.OS4 IH/o IS:l,12' 
11 ti.tal 96 '-t2.413 MU 18-l.4Ta 

T 6.743 90 '42.711 LOO 187.IM 
8 11.114 100 -43.129 0011 IB:l.M2 
" o.w 1~ 44.&\I 011) 1112.633 

10 T.U l 110 411.674 ll?O I0!•.208 
J1 7.Q.lO 116 48.211 G'U> 190,6-14 
11 l.U.7 120 
U l.OCH I~ 
14 11.401 130 
16 11,IMlil IS& 
10 10.4:\4 140 

17 10.lilll 1'5 
18 11.380 150 
llil 11.1166 16.5 
20 12.:111 100 
21 n.na 106 

11 13.2.U no 
a u1.~ na 
:Mi H,131 180 
u 14,671 116 
IG 16.0l:S lllO 

27 16,U.O 106 
21 16.883 200 
2'I 10.SlS 20ll 
30 18.741 210 
a1 n.11;7 215 
SI IT.800 no 
23 11.0ll ~ 
:H 18.42Q 230 
M 18.&45 'll3lli 
30 u1.:u;11 210 

i7 llil.(lfl 216 
u :io.oso 2W ª" 20 • .u..s 2611 "º 20.8114 200 
·U 21.na 2~ 

42 21.701 270 
,, 22.101 276 
·U n..ooo 280 
.(11 22.llVJ 28.5 
.(0 23.:tVI 2llO 

"40.01\1 n:IU liT.878 
a1.n11 nrn 700.5·11 
6:1.:117 11!.o :zo:1.ro1 
61.\170 GOO 10."i.M4 
M.O~ 0111 OO&.w2 

M..2f'6 074 200,SU. 
60,~ 6811 211.H& 
01.517 000 213,71H 
03..131 700 210.417 
CH.737 TIO 2111,0tO 

G1USG 720 221.070 
a1.1121 72A in.veo 
01i1 .. :m1 Wl 221.211\1 
7t.000 740 2:1G.UGI 
72.0GI 700 2211.614 
7.( .. UO TGO 7",120 
1a..na no P-1.121 
11.a:aa na u11.020 
711.UO TbO 2J7,.Jl8 
ao.-ua '"° z:io.012 
11.llM llOO 2U.tl01 
83 .. o4U7 1110 215,081\ 
a.:i..m ta0 2n.ooa 
116.til!S 1::1!• :118.u.'iT 
18.l.1112 t.a!I :.i:-.o.:.11r. 

BUJ.76 MO 2.'i2,8UI 
91.0SI Mil U,,,..,.388 
92..6811 ~ 2.57,u:;.:s 
llUNO fl10 :mo.r.111 
UO.MS 11.'• 201.7~ 

ln'.Ml 881"J 2113.073 
118.t.11 flQO 2M.OZll 

100.007 001 21'8,IBI 
101.C..IO lllU 27U.1'1U 
lUJ.OIU Vll 27:1.711 

41 23.GBt tu!> l01.-11ic. VJ.~ rn.r.1r; 
-11 21.070 300 lll.5,11118 Vil. n6.816 
411 :U.o4ni\ 30l'I 101.4!17 IUt 278.:1!'.:I 
60 2~.Sl'lll 310 tUl.\llM u:'.l :US0.888 
6l 2.,,:H4 :uta 110.:JOT \loll :183,UO 

Dimen· 
1iun• 
1-
lhno 

'" 
FluiJ 
lnílu& 
Q(I) 

1100 310.s-n 
1200 3n.:Jo8 
1210 :JU.770 
12:?0 :ua.2:10 
122:1 :u11.u.o 

""' 12~0 ,...., 
l:tf.0 
1210 ,,,. 
I"" """ 1300 
1310 

""' 132."t 
1330 
1340 

""" ""' 1310 
1:1111 

""' I"" 
1400 
1410 
l<O<l 

""' ""' IHO 
14:,0 

"'º 1470 
1"'7."i 
1'80 
l·lllO 
IOIJO 

"" 16'11 

1!>75 
1000 
1021) 
1"'1 
IU7."i 

1700 
17211 

""' 1nr. 

""' ..... 
1•"1 
107' 
1000 
1"-' 

"'"' "'" """ """ """ 
""' 2100 
21:.'$ 
:lit.O 
2110 

1!,0,f.&8 
:J.'13.IH 
!\.~'$.r,111 
:JM.018 
3r.o..1uo 

:\111.720 
3il2.IH2 
311.'i.3811 
3Cl7,828 
370.201 

372.701 
:11a.1122 
37!\.IJll 
!111.t.12 

'''"OOJ 
382.432 
381,&'i'J 
3811.070 
l81.2S:I 
3811,105 
!1112.1211 
:iu1,r.1:i 
:ivn.ur.11 
3111.1111 
:J\lll,J73 

401.7811 
o4Q..l,1111 
400.000 
.(00.013 
~I0,2H 

411.411 
41:u20 
4111.220 
422,211 
·128.IUG 

43-4.lc.8 
.(40.178 
4tn.on 
.u2.01n 
.f,taT.1116 
.f,ILJ,8/U 
lfill,711 
Ot..r~;u 
481J,f,8 
187.1:11 

l!L1.J07 
41111.IU7 
~.010 
til0.8111 
1110.0~ 

1122.1120 
ti28.J37 
631,Ull 
6J<J,UIG 
tilll.737 

11.'il.t.zl 
6.57.21111 
r.n1.o .. s 
5118.BJO 
6H.M.5 
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Dlml.D­
aion• 
1-
lhoe 

:'ll:.0 
3:100 
;i;l!'.O 
3'00 

""' """ :\MO 
:ir.ro 

""" 3700 

:in.o 
'800 
3MIJ 

'""" '""' <!XXI 

"''º '100 
4160 
<200 

""º """ "'"' HOO ..... 
'""' "'" '""' '""' <100 

""' •800 .... .,.,. 
"''° .... 
6100 

'""' 1i300 

''"" Mil() 
Gl100 
'700 

""" •uoo 

"""' 0100 

""'° """ •1100 

Jo luid 
l11fhu 
Q(I) 

81MKiO 
827,088 
8.18,00T 
80,028 
~11.llH 

870.003 
88l,81G 
8U'2.112 
llOO.l;IH 
llU.~D 

OU.300 
OJG,IH 
11~0.rion 
U117,773 
oc.s.r.oo 
010.314 

1~:~ 
1011.t.ri:O 
1022.:118 

1033.028 
1013.121 
IMl.400 
IOOS.Oal 
1076,743 

IQB/l,300 
1007011 
1107,r.4r, 
1118,247 
lii8.ltH 
1130,(30 
11110.012 
1100,614 
1111.125 
1181,l)C(I 

ltD2,1118 
1213.222 
1231.203 
IU.11,Ul 
127G,G3T 

l~.S?S 
1317.TOll 
1:ua.11<1 
IJ51U25 
1370.1127 

l<ll0."3 
1421.221 
1-141.ltlO 
llfl2.3~1 
l~!rl.lll"l 

(',!,()() l&l:l.•08 
00)() 1523.812 
fl700 11114.306 
n&OO IMUOO 
0000 168.5,077 

7000 IOOS,U8 
7100 10211.120 
7200 l1Hn.011 
1300 1000.245 
7400 1080,1110 

7!'.00 1700.1'.1&8 
7f.00 11211.8..'iO 
7700 11U,00l 
7800 1707.120 
7000 1787.212 

3",000 
"40,000 
... 000 
fD,000 
70,000 
M,CIOO 
li0,000 

1~:~ 
12.5,000 

1.S(IO)I 
2.0 • 
2.5. 
3.0. 
4.0. 
5.0. 
o.o • 
1.0 • 
8.0 • 
o.o. 
1.0(10)1 
1.6 • 
2.0 • 
2 ..... 
3.0 • 
~.o • 
r..o • 
fiO' 
T.O 0 

i.O • 
11.0 • 
1.0(10)1 
u1 • 
2,0 • 
2.6 • 

s.o. 
4.0. 
lo.O 0 

G.O • 
7.0. 

LO • 
11,0 • 
1.0(10)1 
l ... 
2.0. , ... 
3.0 • 

"·º • r..o • 
u.o • 
7,0 • 
LO • 
o.o • 
1.0(10)' 
Ui • 
2,0. , ... 
3.0 • 
1.0 • :..o. .... 
1.0. 
a.o • 
11,0 • 
l,O(lOJlt 

n~i<.I 
in/hu 
Q(ll 

2 • .538(10)• 
J,JO!l • 
t.OGG 
U1\':' 
G.2c;; 

1.C'Jll 
11,113. 
l.~1{10¡1 
1.18>-. 
1.32C' 

1.102 
2.12'l 
7,181 
:,.121 
V:.CI 

5.111 
r..t,11 
1,1r,¡ 
l.V..'i • 
1.01r.110¡• 
l,IJI • 
1.2.,~ • 
l.82i 
2.Jlrt. 
2.ri-01. 

S .. !U1 
-4.CIO 

'·"' r.,7"8 
7.110 

L"° • 
U.011 ° 
J.()95(10¡1 
l,l!GI 0 

2.1aa • 
2.C.01 • 
3.100 • 
"4.071. 
!iU.l:l 
r..111u 
0.1128 • 
7.8C5. 
8,707 
V.TU 0 

l.1~0Dl1 

1 .... 
2.a21 • 
2.171. 
3.M5 ° 
4.!110 .. 

&.3&5 
r..22'0. 
7.W.. 
1.00'il. 
UH 



º'­.. ~ 
lfM F1ukl 
Um1 lnflull 

ID Qfl) .. 
" '" .. .. 

,.,.l\.'\.1 
211.070 
20.-400 
20.11H 
21,IU 

Dlmtn• 
11011• 
leu nuld 
dm• lnll11• 

ID Q(I) 

:120 111.811 
u~ 11a.n1 
:UO IU.J:lll 
:iu 11n.1so 
3-40 111,C:SI 

Tablo 5.1. {Conlinuocion) 

070 211.'i.018 
u1r, 2111.111 

~ ~:~lJ. 
1000 20:1,IUI 

l=lulol 
lnlh1• 

Q(f) 

:1~>00 r.ao.a:12 
::u:; :.1111,nn 
:IJt~I r.!11.BU•I 
:nu fiul,t.:1:1 
:::IOO r.0.1.'l!U 

IJlnu:n· 
1lun• .... 
1in111 

'" 
Flnl•I 
influ\ 
Q!/) 

MOO 1All7.:tT8 
111110 lll:!l.:\111 
1121111 11111.:i:m 
gioo lf!.IL1,:1111 
1100 u111.211s 

,_, 
'·º ·u 
:1.u • 
'4.0. 

F'l11ltl 
lnlJ1111: 
Q(I) 

l.'!la800J 1 
l.fl(ll. 
2.10:1 
:IJ.0.1 
:t.2011 

61 27.!.M 3U 110.ou 1010 :IOll.0:10 2ur. r11a.nr.:. s:,oo 1001.21:i n.o "·ª" 
61 21.11~ 3$0 120.ti20 1020 2ovi1:1 :1.1r~1 11u,n1:1 &iiOO 1u~1.1nn n.o -t.los 
1111 28.:tl-4 l.\A 121.llrA IO'J.~ 211U.1U!J :u:r. r.211.:112 87nO 11117.rll;t. 1.0 l\,1u:1 
no 21.r.01 ar.o 12:ua:1 10.IO :101.ot.:1 ::mo 1;J•u11~; s.soo 1111~1.1•1:1 8.0 n.11-4 
t<I :r'.J.11'.I :sr ..... 121.H:I! ll!IO :IUl,!',IOll :,!I;!!', 10.11.1r..-. tr.llMI l\11111.i\11; 11,0 7.IS:I 

" .. .. ., 
" 

211.Hl :no ur..210 111".o :100.oo;.o; ;11r11J r~11.1:11 
2"'J.IJI 3U 127,ti:J'J IOl'.0 :\fl!l.."¡li7 'lllli 111.1,11:1 
30.l'il'll :sao nu.12ri 1010 :111.1~11; :r.r•1 1u11.1s1 
:so.m., :JM 130A".O 101A :u:v111 :i.·J".o 1i1;11.u.1:1 
30.~J 3llO 131.lin 1oao :u:s.r.r12 ~u.oo 1;11.:m.1 
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11000 :ioon.••:!8 
!ltl•I '..l!)'JU,1:111 
!l:!l•I Wll\.:t'.l1 
u:utl :.io11.~.u11~ 
U!OO :201.'.i,711 

1.0110)11 
l .. ~ • 
2.0• 
:r • .s 
'·º 

11.0• 
l.0(10}\I 
l.ti. 

'·º. 

1.01a 
1.17(10)11 
1.M • 
1.112. 
2.20. 

~:n. 
1.08(10)11 
1,-42. 



fobia 5.2. ACUIFERO LIMITADO VALORES DE ENTRADA DE AGUA 

ADIMENSIONAL O(t) PARA VALORES DE TIEMPO ADIMENSIONAL t 0 

Y PARA VARIAS RELACIONES DE 'iAClMIENTO·ACUIFERO re/rw 

,.¡,. • 1.6 ,.,,. - 2.0 r./r• .. 2.r. ,,,,_ - 3.0 ,,,,_ .. 3..5 ,,,,. - 4.0 ,,,,. - •J 

Dlmai• l>lnien-
alcm. 1lc11:1-
1~ Fluid laai Ftu~I 
U1ne lnflull lime lnf1111 

U1i¡~,~~· 
1cs. n11iil 

t\11111 1110111 

lp Q(J)" h• Q(ll Qll) 

5.0(I0)-1 0.276 6.0(10)"' 0.271 
11.0 • O~'IOi 1.1\ • fl.1Ui 

t.OCIO)"' O.lG8 
1,.•, • OJUJ 

1.0 O,a:IO l,0(10)"1 0,1(1 
a.o o.:s..''ol 1.2:, • o.ir.a 

:1,0 U.JMJ 
~.r. o.r.a1 

o.o o .. :m; 1.00 0.001 :i.o o.u.a 
1.0110>~' o.:mr. 1.76 • 11.'\.';:I :1.li • 0,82\1 

0.8UT 
o.11n2 
l.O'J~ ..... 

1,1 • O,IU 2,00 • 
1.:i • 0.1:11 2.23 
1.3 O.ltll2.f.O J... 0,1111 2.75 

11.l\17 ·1,0 • 
11.0:18 -1.!i 
11.1118 r •. o 
0,71!> IUi 

"ª"-ll'M 1'111iJ 
tl111e lnílu11: 

º"' :1.0(10¡-1 0,7M 
1.0· o.su." 

1'..0 l,023 
n.o 1.1-13 
7,0 l.~ 

lllruen• 
llOQ• 
ll'M tluid 
time 1i1nu11: 

'" Q{I) 
1.00 1.671 
1.10 l.7•il '·"º 1.1uo 1.00 2.111 
1.80 2.na 

8.CI• 
o.u. . .... 
11.& 

t.311.1 2.00 2.~27 
l.-11~ 2.20 2.tlll 
1.~o:i- 2,.¡o 2.11:1 
t,701 2.00 2,IHlt 
1.11.17 2.80 2,\ITU 

n1mtn• 
.inri• 
lru Fluid 

time lnílu& 
lp Qff) 

2.00 2.H2 
2.20 2.!·118 
2A0 2.H8 
2.w 2.1113 
2,80 J.0.:U 

:i.oo 3.170 
3.:u a..:i:s1 
:1.M> :uu 
3.Tr. 3.t.lt! 
.¡,oo :a.1t12 

1.a 0.-11-1 3,00 u.7M n.o 1.140 1.71'. 2.llll 3.00 °3.098 4.2.. .. 3.0l2 
1.0 o.ur. 3.:?." u.7M 11.5 • 
1.1 o •. m1 a.r.o 11.111 1.0 • 
1.a o.Mn :u.~ 11.Ma 1.5 
1.0 0~17 ~.00 11.877 8,0 

1.1u.-. 2.00 
1.218 2.2ti 
uw 2.ro 
l.J~8 2.76 

2~~ 3,25 :1,'H2 4.!..0 ~.Oll 
2.&01 J.~ 3.37lol 4,76 4.108 
2.IHI\ 3.75 J,t.07 5.00 U23 
2.772 UXI 3,028 6.50 .. ~C.O 

Din"11• 
1l11i1• '™ nJi.i 1!11.ot Wlu 
,,, o:ii 

,_ .. 2s.i; 
3.0 :1 .. : 
2.5 ,,_.,,~ 

"·º J '-'" -1.ti uc. 

'°'·º U~I ti . .5 .¡.~:: 
Cl.CI t.~;.. 
~.5 .UJI 
1.0 .!o,lG1 

1..5 .V.f1 
a.o 5S•! 
u r..c~· 
9.0 11.::·: 
lt.3 li.l-01 

"º '·' ... o .. l:!.5".~ 
o.:;:i:1 4.ro 
0.3-lt 47.5 
D.l-18 li.00 .......... 

OM6 s.r1 
0.\132 u.o • 
o.~ 9,r; • 

l.:Jlll~ 3,00 
l,HO :1.21'. 

2.8M -4.25 3.7..:J 
2.~ ~.50 3.850 
3.Qll.4 U6 3.~I 
3.170 r1.00 UH1 
3.2U 6.60 4.222 

n.oo .¡,Ta 10 
G.60 un 11 

2.3 

"' ... ... 
u 

~· L2 ... 
M ... 
'·º ... 
t8 
"º ... 

O.MO n.oo 
0~11./JO 
0.57-1 7.00 
0 • .582 7.60 
0 • .588 1.00 

O.&IM0.00 
o.wo 1.00 
o.eoo1.1 
O.&OG 1.2 
0.013 1.3 

0.1'117 l . .( 
0.1121 1.0 
0.0'13 1.7 
0.02~ l.B ... ... .. ... ... 

0.0&3 l.ll 
1.0'.:8 1.1 

1.010 1.2 
1,108 l.:S 
1.14:1 1.-1 
1.11-1 u. 
l.:IW 1.0 

1.2c.:i 1.7 
1.2\15 1.8 
1.:s;;o 2.0 
1,31'>1 2.2 
uu t.• 
l.40'J 2.1\ 
1,4.11 2.8 
1 ... 11 .1.0 
1.44:1 3.4 
1.-4118 :1.8 

1.481 ... 2 
1,4!1.$ ... n 
1,-llMI 5.0 
l.t.00 o.o 

7.U 

M ..• 
10.0 

1.-411 u.o 
l..52G :1.16 
1,006 -4.00 

1.11111 -4.21'. 
1.7-47 4,.1'¡() 
1.811 4.75 
1.870 6,00 
1.112' 4.60 

1.076 0.00 
2.022 1'1.60 
2.100 7.00 
2.171 7.60 
un a.oo 
2.21u 11.00 
'J.!SIO 111.00 
2,!180 11.00 
2.Ht U.DO 
2.4111 14.0U 

2.S25 Ul.00 
2.!\M 18.00 
2,1\70 20.0U 
2.0W 22,00 
~.013 :u.oo 
2.out 
2.022 
J.02.a 

7.00 &.IGll 12 
7.:..0 6.313 13 
8.00 6.~ 14 

3.M!'I 8.MI .¡,932 12 
3.711 0.00 tl.OOQ U 
3.707 0,50 6.078 u 
3.800 10.00 5.113 16 
3.143 11 ti.JU 10 

:uo1 12 
:1.1na·13 
:S.U.51 14 
S.\1117 15 
3.91.5 IG 

3.~ 17 
3.00T 18 
J,OQ<.1 20 
3.Wil 2." 
-4.000 30 

S.321 17 
6,aM 18 
6.ns 20 
5.UG :12 
6...500 2-1 

s.a:n 2c 
.6A. .. 1 JO 
6.6'nl 3~ 
6.0ll 3!l 
6.G2l 42 



Tabla 5.2. (cantinuac1an) 

,.¡,.-a.o '•''• .. n.o '•''• .. T.O ,.,, ... a.o ,,,,., .. o.o ,.¡ •• - 10.0 

Dlmeti• Dimen• Ditnen• Dlinc11• llim .. n• Uimcn• ..... alon• a Ion· ..... ,. 111111• ah•n• 
Flukl t111\ll Flnlol l'h1t.I ,_ ,_ ,_ 

''" Flulol ,_ 
'"' n111.1 

11- inn.,. tln:a• lnltur. Umo lnflur. tln•• inll"" 1lmo lnllu• lh1.o 1nnu~ .. º"' .. Q(I) .. º"' .. QllJ '" Q{I) . . Q(O) 

3,0 :uM o.O &.Hll •.oo n.Ml • n.Blil IO 7Al7 .. ..... ,_. 3..&t1 M 8.HO u.oc T.127 IO 7.3!18 ,,, o.o.as "' 12.32 ... 3.11& '·' a.121 IO T,3110 11 7.1120 " 12.:rri " 13.22 ... 4.193 , .. ..,, 11 7,002 12 a.~:u " 13.13 " u.oo ... 4.409 LO L27J " 8.307 " 8.030 " 13.0I ,. u.o.s ..• 4.102 LO G.637 " 8.871'1 " o.~11 ,. U.TO " l:UI 

'·º S.OH •.. G.7~ " o.:HI " 0.80!1 " 1s.r.u JO 1r.~o ..• a.:us •.. 7.DIT " 0.7111 "· 10.3fil " lll.:\!1 " 17.38 

'·º LOO> Id' T.29.1 " 10.23 " 10.82 " 17.10 .. 18.HI ,.. ..... .... 7.~13 " 10.r.11 18 11.2n .. n.a:z " 18.01 

LO º·"' 11 T,707 18 11.M IO 11.70 " 18.!12 " 10.os ... n.31! 12 11.220 " 11 ... n "' 12.13 " 10.10 '" 20.37 

"º l\.M7 " l,MI "' "·"" " 12.!~1 " 10.&"> .,, :11.07 ... r..u.o .. O.Ol\1 " 12,!!IJ " 1:1.T·I " ~.·18 " 21.7G 
IO ~·" " o . .ar.o 21 13.27 " IU>O " 21.0ll " u.u 
11 ,,,.,. 

" (1820 ,. 13.1.12 ;~ ir .. 2:i .. 21.r.n " 2l.01 

" 7.70\ " IOl\I " H.t..1 lfl.!12 .. 22.2r. ,.,.. U.TI 

" '·"" " 1or~1 " 11'1.ll " 17.ZI "" 22.82 "' , .. ,.,3 

" ..... IO IOM " 1n .. 10 '" U'-'11 " 2:i.:111 .. 2.t.U~ 

" &020 .. 11.10 " IMll " 18.1.17 .. 2:1.ao .. ,..., 
" 1.110 " tl.N " 11.1:1 ... 2n,21t "' 21.:111 " 21>.ll 
11 U .. 1.11 " 112n ,. m.21 r~ 21.·12 .. 21,KK NJ 211.n7 
10 n.n1 ., 12J'.0 ,. 20AI M 2:1 •. 1n .. 'l."i,:tr. '" 2!.02 

" 
, .. ,, 

" l:t.74 70 '31 ... ~ ,. :z;un , .. , 21i.~8 70 2'J.20 
21 llUI "' IUO "' 22.13 70 21.08 'º 27 • .U " 30,411 ,. ,,... 

" IU13 ·~ 22.11.1 80 211.1111 " 2U8 .. 31.nl 

" ..... " te.ca 11~ 2!1.00 00 27.28 Bll :ru •. 1r. ., 32.1'11 

"' I0.08 M """' 1:.."0 23.U 100 28.11 •• :I0,\8 uo :u.r.r. .. 11.211 70 10.111 MO 23.TI 120 :r<J,ll uo 30.'J:I .. 3U.O 

" 11.40 .. 11.H 100 23.IO '" 3Q.,08 .. :11.r.:J 100 :a.ua 

" 11.CI .. 17.27 100 2'.ln IM :\11.1'18 100 32.21 "º 
,,_., .. 11.11 100 17.Jn "" n.on 180 30.111 120 :t.t.~0 "º .. o.H 

60 11.79 110 IT.41 ... 2'.00 200 :i1.12 "º :ln.!12 lllll -42.16 .. 11.0I 120 17.4& ... :U,34 IM 37.0.I llO 4UI 
70 u.ao '"° 17.40 260 :n.n "º 37.85 ··"' .&UG 

IO 11.01 "º 17.48 '"' :11.u '"' :u1.1-1 '" 41'1.05 .. 11.00 , .. 17.411 '"' 31.40 "º 30.17 , .. .&7.~ 
100 U.00 '"" .IT,tlil . ., :11.M '"' 30.M '"' "-" 110 u.oo llO ,, ... ... """ '"' lD.77 '"' .¡1.91 

"' ,, ... '" 30,88 •OO .¡0,14 

"" ,, ... <00 :so.u~ '" 40.21 ... 30,07 .., •0.311 ... 39.118 
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1111111 
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1111111 -1 ru 1 ~ oo 
Flg. 5.6 ACUIFERO LIMITADO VALORES AOIMENSIONALES OE Q(t) PARA 

VALORES DE TIEMPO ADIMENSIONAL 10 Y ACUIFERO LIMITADO DADO 

POR r1 /rw 

TIEMPO ADIMENSIONAL 1 D 



70 

60 

o 
,,¿ 50 

:> 

"' " 10 

"' o 

~ ·30 
4-
IC .... 
z <!O 

"' 
o 

1 

/-•.t•.•mlll 
11111 
11111 

I Rc/~•10 

1/ 11111 
/ A".IR.•9 

l/c-- 11 111 
llr/R.•I 

A,jA.•7 
/ 

A,/A,.•6 

R¡/R.•!I - 11111 
11111 

1 IOO 1 o 
TIEMPO AOIMENSIONAL,t O 

FiQ. 5.7 ACUIFERO LIMITADO VALORES ADIMENSIONALES DE Q(t) PARA 

VALORES DE TIEMPO ADIMENSIONAL t D ACUIFERO LIMITADO DADO POR r
0
/rw. 

2 
10• 10• 10' 'º .. g 

º-11º 
k.L.--o 
g g 

10·1 10· 1 10° :0 1 

FIQ. 5.9 ACUIFERO INFINITO VALORES ADIMENSIONALES 

DE Q(t) PARA VALORES AOIMENSIONALES DE TIEMPO t
0 

TIEMPO ADIMENSIONAL 
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Fio.5,9. ACUIFERO INFINITO VALORES ADIMENSIONALES DE Q{I) 

PARA VALORES DE TIEMPO ADIMENSIONAL lo 

z 
o 
(/) 

"' o: .. AP, 

P.J_!---~~--'----'.'. 
z ~ ~ 

DISTANCIA DESDE EL LIMITE DEL YACIMIENTO 

Flo. 5.10. DISTRIBUCION DE PRESIONES EN UN ACUIFERO 

DEBIDO A DOS DECREMENTOS IGUALES DE PRESION 

A INTERVALOS IGUALES DE TIEMPO. 
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ECUllCION DE BN..l\NCE DE 111\TERill EH FORHll DE LIHEI\ RECTI\ 

En 1936 Hovlena y Odeh de•orrallaron un oélodo que Be conoce 

con el no1bre do •átodo de linea recta, el cual consiste en analizar 

la ecuociOn general de balance de •'1teria co•o un arreglo 

olQE'brolco, dependiendo del Hcani&10 de praduccldn baJo el cual 

est<I produciendo el yacl•i•nto, si~plificorlo de lal •odo que al 

graficor los valores de un grupo de variables contra otro se obtenga 

unci linell recta, 

Sll.UCJON DE LI\ E,8.H EN FORlll\ DE LJNEll RECTI\ 

PllM Yl\CINJENTOS SllTURl\DOS 

La ecuoc!On general de balance de •olerlo que se desarrolló en 

el capitula 2 ,,. : 

Ndtillg/lgi-11 + NCBt-Blil + ( NBoi + •NBol ICf dp + ( NBoi Swi 

1-Swi 1-Swzo 1-llwl 

+ llNBoi Swzg l Cw dp + W. • Np!Bo+B9CRp-R1)) + llpBw ", (J,1) 

1-Bwi 

esto ecuación incluyo lo expansión de lo roca y del aguo de 

formocldn, sin embargo, poro yoci•ionlos aoturodoa estos terminas 

son lnlignlflcanles por lo que suelen ell•iMrse : 
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Np1Bot1Q<Rp-R1)) t llpBw • N•BUllQ/891-11 t N<Bt-Btll t lle 

(J,21 

el 11ietJbro del lado hquierdo representa lo produccidn neta d• 

fluidos en el yaci•iento y se denota por la letra 'F' 

F • Produccl6n neta d• nutdo1 • NplBot89IRp-R1ll t llpBw 

Pl 11ieabro del lado derecho incluye ln exponsldn del aceite <Eol, ln 

expnnlidn del 9ns (Eql, nsi co•o ln entrndG de nguo (lle) 

Eo•Bt-ltl 

Et • lt - IQl 

el cdlculo de ln entradn de ogun 1e hard aedinnte ln ecuoctdn de 

Stanley dnda •u facilidad de nplicoción 

D 

lle• e '!dpltl 

sutituyendo los ttr11inos nnteriores en lo ec. (J,21 

Q 

F • N• BU EQ t NEo t e tdplt> 

ª'' 
13.JI 

A continuacidn se presentlln coaos específicos de •~canis•os de 

desplo:nmiPnto y el tratamiento que se le do o ln ec, (3,3) para que 

adopte la formn de unG lineG rectGo 
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NO EXISTE Ell'UJE llE l\OWI, NI CABllJETE llllOllW. llE 11118 

Dobido a que no exl•te entrado de oouo en el yoci11hnto, el 

tlfr11ino We se anula, osf co•o el téraino que represento la expansidn 

del gas, por lo tanto la ec, (J,J) 11t reduce a : 

F. IED 

9raficondo F vs. Eo u obtiene uno lineo recto que poso por el 

arl9en con uno pendiente cuyo valor corresponde ol volumen oriQinol 

de acei h <N>. 

F 

/ 
/ 

Eo 
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HD EXISTE EMTMDll DE llGUI\, CllSOUETE DRJOJNlll. DE OllS COHOCJDO 

Debido o que no existe entrada de agua al yacimiento, el 

Ur•ino We se anula de la ecuación (J,J) quedando 

foctorlzo>ndo o H 1 

F • 1111 B\l Ev + IEo 

F • NIEo + • BU Eo> 

Bol 

y oraficando a la• tér•lnas 1 

F ya IEo + a BU EQ) 

se obtendrd una recta que poao por el origen con uno pendiente cuyo 

valor corresponde ol volumen original de aceite <H>. 

F 

/ 
/ 
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NO EXISTE ENTRADA DE 1161111, N y • DEBCOllOCIDOS 

Debido o qu• no e><i•te entrado de aguo el término We se anulo 

d• lo ecuación (3,3) quedando : 

F•N•BUE1+1Eo 

BQi 

•in e•bargo, debido a que dos tér11inos de lo ecuación son 

desconocidos, lo E,B,H, se puede plantear boJo dos criterios 

diferente& 1 

al haciendo N•tti 
O a ------• 

lo ecuocidn (3,3) quedo : 

reocoeodondo tl!r•ino& paro que la ecuación quede de la for10 

F EQ . H t O 
Eo Eo 

F EQ 
Q roficonda VB se obtendrd uno lineo recto cuya 

Eo Eo 

interaeccidn con el eje de los Y es el volumen origino! de ocei te 



(ff) y 1'l pendiente ea el volu•en oriQinal de gas libre <G> 

.L 
Ea 

/ 

b) Factorizando a N de la ecuación 13,3) 

F • NCEo t • Bt.l EQl 

Eo 

puesto qui '•' eo desconocido si se supone un valor y &e grdfico 

f Ya (Eo t • Bt.t Ea ) se obtendró una lineo recto que pa50 

Eo 

por el origen teniendo <> H como pendiente, sie1pre y cuando el 

valor que se haya &upuesto de • sao el correcto, ya que i;i el valor 

supue4Jlo de '•' es 11uy granda se oblendr6. una curvo que abre hacia 

obaJo, y si el valor de 'm' muy chico se obtendró uno curvo que obre 

hacia arriba. Se deben suponer vorios volares de '•' hoslo que se 

encuentre uno que ol graficar proporcione una linea recta. 
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F mmu¡b.: 
chico N 

m muy orandt 

/ 
/ 

/ 
Eo-tmBliEIJ 

Bgi 

La ecuocidn obt.nida en el caso 'b' dd resultados •4• precl101 

debido o que proporciono uno curvo que paso por el origen, sin 

Hbor90, es reco•endoble usar ta•bien lo ecuación obtenido on al 

caso •a• poro co•poror resultados. 
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Yl\CI"IElfTlm COll Ell'tl.E HillWLICO BU CMlllETE 

ORIBINM.. DE 11119 

Debido a que no existe casquete origiMl de ga9r el to!r•ino '•' H 

eli•ina d• lo ecuación (J,31 qu.dando : 

a 
F • NEa + e Idpct.I 

reocomodando to!ninos paro que la ecuación quede de lo forao 

y=•xtbl 

• F ·dpC\I 
N t C 

Eo Eo 

Q 

F I:dpC\I 

" Eo Eo 

H obtendrd una Unea recto &iendo "N' lo ordenada al origen y •e• 
la p•ndiente, sie11pre y cuando lo &uposicldn de la 9eoaetrlo del 

acutrero 9ea la correcta, en caso contrario H obtendran 3 tipo• "" 

curvos dif•rimtes : 

- ai se supone un acu!fero pequerro "" obtendrd una curva que obrird 
a 

hacia arriba, esto significo quP. el valor de dp (t) es ••Y 

pequetro por lo tanto, &e debe ou•entor el perfodo a partir del 
Q 

cual (t) per11anece constante, 
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- si se supone un ocuifero •uY qr11nde 1e obtendró uno curva que 
a 

abre hacia abajo, esto significa que el volar de dp (t) es 

•UY 9r•1nde, y por lo tanto se debe dhminuir el p•ricdo a partir 
a 

del cual ( t> pel'9anece constan t ... 

- li se 1upone un tipo de fluJo equivocado (radial o lineal> se 

obtendr6 una curva en for•o de s. 

F 
Eo 

N 
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..llE.!!.l. 
Eo 



Yl\CIHIENTDS SIN CASQUETE DE OllS CON l\CUIFERO PEOUEHO 

Debido o que no existe casquete oriqinal de qos, el tér11ino ••• 

se •li•inQ de IQ eCUQción (3,3) quedQndo 1 

Q 

F • IEo + e rdplU 

poro est.e coso lo entrada de agua puede ser representada por : 

... a e' dp' (3.4) 

donde 1 

dp' • Pi - P 

C' = Wcw 

en ve= de utilizar lo ecu.,cidn de Stonley, debido o que es la mós 

simple y oproMimada y esto ba1odQ en lQ suposición de que lQ entrQdo 

dt aguo se d6 en condiciones de regiHn pernonente. Sustituyendo 

entonce!l esto eMpresidn en lQ ecuocidn 13o3l y reoco•odondo los 

termlnos poro obtener una ecuación de lo forno y = •M + b se 

tiene 1 

F c'dp' 
• N t 11 

Eo Eo 
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groficando 

F dp' 
va 

Eo Eo 

se obtendrd uno linea recta, •iendo tl vol•Jmen original de aceite 

CNl la ordenada al ori9en y la constante de entrada de agua <Cl la 

pendiente, los puntos se graficardn hacia atrds debido a que 

Eo au•ento mds ropida•ent. que dp', siendo os! dp' dh•lnuye 

Eo 
cuando lo pre•idn dis•lnuye, Puesta que C' es positivo y esto dada 

por lo pendiente de lo recto, entonce• F to1bién decrece cuando la 

presión dis•inuye, por lo tonto los puntos deben Qraficarse 

F ro 

N 
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YllCIKIENTOS CON EllPUJE HIDRllULICO Y C~SOUETE DE GMI COHOCIOO 

Debido a que para este ca•o no hay ninguna variable de9Conocida 

lo ecuación (J,J) no se siopllflcar lo d11ico que hay que hoter es 

reaco•odar los tér~inos de tal oodo que la ecuación to•e lo foreo 

graficando 

F 

BU 
Eo + • ---- ECJ 

B9l 

F 

Bti 
Eo + • ----- E9 

Bgi 

Q 

2:dp(t) 
N + C ---------------

YO 

IU 
Eo + • ---- EQ 

IQl 

Q 

tdp<tl 

Bti 
Eo + • ----- ECJ 

Bgl 

se oblendrd una linea recta Bleopre y cuando la supodc lón de la 

geo11etrfa del acuff'ero •ea lo corrector en coso contraria e6le caso 

se onollzard cooo el de Y<1cl•iento11 con HPUJ• hldrdullco sin 

co1111uete orlQlnol de VGS 

F 
EomBti Eg 

Bgi 

l:dp\tl" pequeño 

J ~poner flujo Uneol 

~~··e~ 
tdp(ll muy Qronde 

N 
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Yl\CIHIENTOS CON l\CUIFERO llUY PEllUENO Y CllBQIJETE DE 0118 CONOCIDO 

Debido o qu9 en este caso, to•bién nin90n término de lo 

ecuacidn es de•conocido, la ecuación (3,3¡ no sufre ninguno 

si•plificocidn, y pue&to que se trato d<> un acuffero muy pequefto se 

utilizord la ecuoclón ¡3,4¡, s6lo hoy qu9 reoco11odor los tér•ino1 

poro que la ecuación quede de la for•o y = •x + b 

9raficando 

F 

Btl 
Ea t 11 ---- E9 

lltf 

F 

BU 
Eo t 11 ----- EQ 

89! 

dp' 
N t C'---------------

yg 

BU 
Ea t • ----- E9 

B9l 

dp' 

Bti 
Ea t 11 ----- Eg 

B9i 

se olltendrd uno lineo recto, donde los puntos deberdn 9roficorse 

in ve rsa111Jnte. 

F 

Eo+m~Eg 
Bgi 

N 

dp' 
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/\nte5 de continuar con el siguiente caso que ya no corresponde 

o eopuJe hldrdulico, et necesaria mencionarse que na es 

indispensuble conocer la 9eonetr1a del sistema, ya que si se 
Q 

consigue deter•inar lo expre•ión de los valores de (tl qu11 

sothfogan lo linealidad de lo grdfica, se obtendrd uno solución 

aceptable. De este modo, teóricaaente es posible encontrar ads de un 

Juego de propiedades del ocu!fero que reSoJelvan el problema, Sin. 

elbargo los valores de N y W calculados serón los •is•os paro cado 

coso. 

Yl\CIKIENTOB COll EHPUJE HIORl\ULICO, Cl\BOUETE DE 01\8 ORIOIHl\L 

Y H ION DESCONOCIDOS 

La solución de e&t11 coso no se aborda, debido o que se requiere 

una extraordinario precisión en los datos lo cual limito su 

aplicación prdctico. 
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SCK.UCIDH DE Lfl E.B.H, EH FORtlll DE LIHEll RECTll 

Pl\RI\ YllCIHIENTOS BllJOSllTURllDOS 

YllCIHIEHTOS SIN EHPUJE HIDRllULICO 

La E.B.H, vara yocimienl.os boJosoturados sin e•puJe hidróulico 

U!I t 

Nllol<SaCo + 9wCM t Cf> 
NpBo • --------------------------- dp' 

1 - S..l 

donde 

c. • csoeo t swew + co 

dp' • Pl - P 

graf!condo 

Bol Ce dp' 
NpBo VI 

1 - Swi 

1ie obtiene tJna linea recta que p11sa por el origen con uno pendiente 

cuyo valor corr.,•ponde o.1 volumen original de aceite <H>, 

NpBo 

/ 

Boi Ce dp' 
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YllCIHIENTOS CON EHPUJE HIDRllULICO 

es 

NBoi Ca dp' 
NpBo + llpBw • ----------------- + We 

1 - Swl 

div1d1endo entre : 

Doi Ce dp' 

l - Swi 

INpBo + llpBw) We 
--------------------- m N + ---------------

Bol C• dp' Bol Ce dp' 

1 - Swi 1 - Swi 

y utili::•irido la ecuor.idn de Stonley poro representar a We, quedo que 

la c.1cuación para yaci1ifmtos bajosatur11dos con emp•Jje hidrdulico es: 

Q 

OlpBo t llplkl) l:dp(tl 
------- • N t C 

Boi C• dp' Doi Ce dp' 

.. es. 



groficondo 

<NpBo + WpBw) 

Bol C• dp' 
va 

Q 

¿ dp<t> 

Bol Ce dp' 

se obtendrd uno lineo recto sie~pre y cuando lo geometrfo del 

ocu!fttro seo lo corrector •iendo el voluHn original de aceite <N> 

la ordenado al origen y lo constante de entrado de aguo CCl 1<1 

pendiente, en caso de q•Jc no se obten9a una linea recta se proctiderd. 

co110 en el c<1so de yocielento• saturados con eepuJe hldrdullco sin 

ca1qu•te original de gas. 

NpBo+WP Bw 
Boi Ce dp' 

,... 

N 
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SOl.UCION DE Lft E,8,H. EN FORllll DE LIHEl'I RECTft 

PMA YftCIHIEHTOS DE 61\S 

NO EXISTE EHTRftDft DE MUft 

BpJlt • llEQ 

111 graficar Op8Q VI Eg se obtendrd una lfnea recta que poso por 

el origen, siendo el volu•en original de gas (6] lo pendiente. 

GpBg 

/ 
/ 

Eg 
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y /\CIHIENTOS DE o~s CllH EllTRllDll DE ft&Ull 

Op'9 + llpBw 
Q 

Edplt.> 
---------- • o + e ----------

Ev 

vr•ficando 

Q 

OpBg + llpBw f_dp(t) 
------------ VII ----------

EQ Eg 

se obtendrd uno lineo. recta siempre y tuondo lo geometrio del 

ocuHaro seo la corr•cto, siendo el volum1rn original de gas <G) la 

ordenado al oriven y la constante do entrada de aguo <C> la 

pendiente, en caso de que no se obtenga una linea recta se procederd 

co•o en el coso de los yacimiento• saturados con HpuJe hidrdullco 

ale casquete orl9l11Gl .. te•• 

GpB~WpBw 

Eg 

G 

l:dp(t)"" pequeña 
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~dp(tl.L 
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09.ETJIJO 

El obJetivo de este progro .. es la aplicocidn del .i!todo 

propue•to por H~VLENll y ODEHr el cual ordena la ecuación dP. Balance 

de Materia •ediante una redisposicidn de sus t.~r•inos a la ecuacidfl 

de una línea recta, con el fin de obtener o partir de su pendiente y 

ordenada ol origen el valor de l'1s incognitos 'naturales' de lo 

ecuación, co•o ~on el volu•en original de aceite, el volu•an 

original de gas y segdn sea el caso la constante de entrado de aguo 

paro yaci•ientos de aceite o de Qa•• 

El pro;ro•o se realizó en lenguaJe FORTRllN 77 en uno 

co•putadoro personal JBH. 
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ECUflCIOHES UTILIZflDflS 

Pa.lra vl caso en que el tipo de yacib1ianlo proporcione uno linea 

. recln qu~ Pll5t! por el origen, 111 vc1Jacl6n que se utllizo para 

c11lcular 111 pendiente de •lt:uerdo al m~todo de 11ini11og cu•1dNdos esf 

N= 

~ YJ _,_._. __ 

Par..i el coso m1 que l•l rt?c:~ll no pasa por el oriljen, la 

pendiente y ordenarlo ol origen sa colcul•lfl con los siguiente' 

ecuac ion as 1 

I: Y, ~ ., n ¡: X¡ y Í 
b: 

i X¡ i Y¡ x1 • ~ •'¡ :.: Y¡ 
J•t J•I J .. t Jnt 

N• -'-----'----------
( ~ x;P. " ~ ', j-.., i• I 

El volunian de eritrod•l de aguo. se calcula 11ediant.e 111 

~cuaci6n d~ STl1NLEY 1 

w •• e :¡: t.p ,. 
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CDRREl.llCIDHES UTILIZllD"9 PMA EL Cl\LCULO DE 

US PROPIEDllDES 111: LOS FLUIDOS 

CORRELACIOlf DE IHIZCllEZ 

Paro establecer estas correlaciones se utilizordn •4s de 6000 

doto• de Rs, Do y Uo, o vuias presione• y h•peroturos. Co10 el 

valor de lo densid<>d reloUvo del gos •• un poro•etro de correlaci6n 

i1portonte, se decidle usar un v<>lor de dicha densidad relativo 

nor1alizodo a uno presidn de uporacidn de 100 lb/pg2 •onoMlltrico. 

Por lo tonto, el primer poso poro usar Ht<11 correlaciones conciste 

en obtener el valor de lo denddod relativo del oa• o dicho prosi6n, 

kgs = kgp(l t 5.912E-O:S koh logCPs/114.7)) 

donde : 

KQ!i ,- Den&idod relativo del gos resultante de una 

separación a 100 lb/p92 

Kgp ,- Densidad relativo del gos obtenido los 

condicione& de seporocidn de Ps y Ts. 

Ps Presidn du SE!porocidn en lb/pg2 
o 

T9 , - Temperot•Jra de sepor<>ción en F 
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C2 
R& = Cl ~Qs P e~p <C3(Ko/<TH60)) l 

Coeficientes 

Cl 

C2 

C3 

o 
ko <= JO /\PI 

O,OJ62 

1.0937 

25,7240 

o 
ko > JO /\PI 

0.0178 

1. 1870 

23.9310 

Do = 1 t C1Rs t C2<T-60l<ko/kgsl t C3Rs<T-60l<ko/kgsl 

Coeficientes 

C1 

C2 

CJ 

o 
ko <= 30 /\PI 

4o677E-04 

1, 751E-O:"; 

-1.0UE-08 
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CDRRELflC:lOH DE STNIDINO 

Esto correlación se estableci6 para aceites y gase!l prod1Jcidos 

ttn t•1lifornia y para otros sistf!•OS de crudo de bQJO encogi11iento, 
o 

•i•11londo una •eparaci6n instantanea en dos etapas a 100 F, La 

prilero etapa se reali;:6 a uno presibn lle 250 a 450 lb/p92 abs, y lo 

sP.9unda etapa a la pre916n atmosférica. 

Rs 

p 

19 
100,0l25(kol-0.00091<Tl>1/0, 83 

1.175 
Bo = 0.772 t o.OOOl47(F> 

1/2 
· f' Rs<M9/kol t 1.2s T 

donde 

KQ .- Densidad relativa del gas (aire e 

o 
Ko .- Densidad del acelh ( /\PI> 

o 
T THperatura ( Fl 
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CDllRELllCION DE OISTEIN 

Estu correlación fuP. establecida utilizando •uestrus de oceile 

producido en el llar del Norte, donde predominan los aceites de tipo 

volótil. 

i (-2,57364t2.35772log(p>-0.7039881log(pl l +0.09B47l<log<pl )) 
p = e 

* 0,999 
P ka 

Rs = g < --------------> 
)( 

T 

1/0.0916 

para aceites de boJo encogl•iento x = 0.172 

para aceHes de alto encogi•iento x = 0.130 

* o.526 
Bo • Rs(kg/kro> t 0.969 T 

<-6.58511+2,91329 log<Bo>-0.2768J!log(Bo) ) 
Bo = e +1 

-75-



C!WRESIBILIDhD DEL M:EJTE 

Co Col t o2 Rs t a3 T t o4 Kgs t a5 Ko)/a6 P 

donde 

al • - 1433 

a5 = 12.61 

a2::: s 
5 

06 = 10 

a3 ~ 17,2 o4 = - 1180 

gs se calcula con la_ torrelación de Va:z:quez 

COll'flESIBILIINID DEL illBUll 

donde 

2 -6 * 
Cw a Ch t Bt. t CT > 10 f 

h • 3.8546 - 0.000134 p 

B e -0,01052 t 4,77 E-07 P 

e • 3,9267 E-o:i - e.e E-10 P 

* f t 9,9 E-03 Rsw 

p 1 exp(-p/2276) 

* t. e (5/9) <T-32) 

* T - 90 
T' = ----------

10 
'2' 

s • p (h t BT t CT t DT 
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dende 

A = 3.69051 = 0,08746 

e = 0.01129 D a -0,00647 

Rsw 5.6146 S 

Clll'RESIUUllllll IE LA FORtW:IOli 

-6 a 7 6 
Cf a 10 <201694500 n - 330277700 " t 165106800 11 -

5 4 3 
- 46537900 • + 8315447 o - 1011508 ó t 

2 
t 06694.04 o - 5077.0760 0 t 220.7614) 
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DE!JCRIPCIOll DEL P'RllGMllll 

El progra•a esta conforoa1lo por una rutina principol 19 

subrutinas, 11 do las cuales representan c·ada una a •.m tipo de 

yaci•iento y la• 8 restantes colaboran paro la obtención de los 

resul \.ad os, 

J ,- FRl'I 

2,- Y<'IC 

J,- CM 

SllBRUTIHllB UTlLJZMM 

Yaci•iento de aceite con e•puje hldr6ullco, 

Yoci•iento de aceite sin HpUJe hidr6ullco, 

Yoci11iento de aceite dn e•puJe hidr6ulico ni ca1quete 

origino! d• gas. 

Yaci•iento de aceite sin HpuJe hidrdulito y casquete 

original de gas conocido. 

5,- CJ'IC Yati11iento sin e•puje hidrdu!ico, voluaen originol de 

oceite y casquete original de gas desconocidos. 

6,- CAD 1 Yaci11iento con 911puje hidr6ullco sin casquete original 

de g11s. 

],- CAE Yacimiento sin c11squete original de gas con 11cuifero 

pequelfo, 

O,- Cl'IF 1 Yacioliento con einpuJc hudrdulltn y e<1squete origirt•ll 

de g1.1s co111Jcido, 

9,- CJ'IG Yocla1iento con acuífero moiy pequelfo y casquete origino! 

de gas conocido. 
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10,·· YACG~ Yor.irticmto d€1 gas sin entrada de aguo, 

11 ,- OñnCONA Yacimiento de g11s con entr11do de o.gua. 

LGI subrutinas FRll, Yl\C, CM, CllB, C/IC, CAD, CAE, CllF Y CM 

corresponden o los yacimientos de aceite y hucen uso de los 

&i9uientes subrutina. 

12, - PRIHERO Esto •ubrutina pregunto qué correlación se va o 

utilizar pua realizar el c6lculo Je las 

propiedades de los fluidos, y adeN6s pide los 

•iguientes datos 

- No, de periodo• de presidn 

•· Presi6n inicial en Kg/cn2 

- Saturor.idn d• agua en fraccidn 

- Porosidad en fracción 

- Salinidad en portes por •illdn 

- Presidn de se¡ioracidn en Kg/cn2 

- Temperatura de 1eparación en oc 

- Densidad relativa del gas producido 

- Tenperoturo en oc 

- Densidad relativo del aceite en ol\PI 

(/1) 

(pi) 

<Swl 

(PORO) 

<PPHl 

<Ps> 

<Tsl 

<ROG> 

(T> 

(RO) 

- Relacidn gas-aceite instdntanea en n3g/•3o <R> 
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13,- PRINCIPAL Esta subrutina calcula las propiedodn de lo• 

fluidos h<1ciendo u•o de correlaciones. 

14,- PROf' Esta s11brutina calcula las propied<1de• de los 

fluidos haciendo uso de la correlacion de Vozquez. 

Las eubrutinos Yl\CGI\ y GllSCONll corresponden a los yaci•ientos 

de gas y hacen uso da las siquient.es s1Jbrutinos : 

1~.·· PRIGAS : Esto subrutina pide los siguientes datos : 

- No, de periodos dR prelibn <A> 

- Presión inicial en l\g/c•2 <Pi> 

- Saturación de aguo en fracción <Sw> 

16.- 509 1 Esta subrutina calcula el factor de volumen del gas. 

Hoy tres subrutinas que se usan tonto poro yaci11ientos de 

aceite co•o para yaci•ientos de gas : 

17,·· STl\N 

18,- HINICUll 

Se utilizo paro realizar la 1unGtoria que 

interviene en el cólculo de lo constante de entrada 

de agua. 

Se utiliza para aJustar una serie de puntos a uno 

linea rettQ que no ptlsa por el origen. 
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¡ 9, •• HINICUfl! Se utiliza para aJuslar una serie de puntos a una 

11.neo rec t.o qu1t poso por el origen, 
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DESCRIPCIOH DE: 8U811UTlllll8 

1.- PROP <CTO,CTE> 

CT/I 1 Vnrioble que determino el tipo de yoci•iento de aceite a 

annllzor 1 

1.- Yaci•ient.os SQturados 2.- Yaci•entos BQjosa.1.urados 

CTE 1 Variable que detor•ina qué propiednd del Huido ca\cular 

1 = Rsi,Rs1rRs2, •, 1 rRsn 2 = Boi,Bo1,Bo2,, .• ,Bon 

2.- PRINCIML < CT/l,CTI,CTO > 

CT/I Variable que deteninn el tipo de aceite o anolizor 1 

1 = Yacimientos Saturado• 2 • Yaci1iento& BaJosaturado• 

CTI Variable que determino si se conoce o no el factor de 

voluHn del aguo. 

CTO 1 Vorioble que determina si •e requiere de una propiedad 

e•peclfica del fluido. 

J,- STMI < G2,Bl,/1Lf/l,Tl,X3,TE > 

02 Variable que Indico el nó1ero de periodos de preslbn. 
Q 

81 Variable que deter11ino o partir de que periodo t 

per1sanece const.onlt!. 
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ALFA Variable que determino el tipo de fluJo que se tiene en 

el ytlci11ient.o 

o.e = FluJo rodiol o. 5 e FluJo lineal 

T1,X3rTE: Variables tlU><iliares que requiere el método de Stonley, 

4,- HINICUMA,Bt\ND,X,Y> 

t\ Ncl•ero de periodos de presión. 

Bl\ND variable que identifi<a, si se trota de yacimientos de 

ocei te o yac i11ienlos de gas. 

X,Y Puntos poro aJustar uno lineo recto que no pasa por el 

ori9en. 

5,- HIHICUt\1<11, Bl\ND,X, Y> 

t\ Hdmero do periodos de pre&lón 

Dt\ND variable que identifica, si se troto de yacimientos de 

aceite o yacimientos d1t gas. 

X,Y 1 Puntos poro oJustor uno lineo recto que poso por el 

ori9en. 
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Dl\TOS OUE REQUIERE EL PR06R/\1Vi Pl\RI\ 

SU FUllCIONllHIENTD 

1,- P ,p ,P , , , , ,P Presión 1edia del yacimiento al fiMl de 
1 2 3 n 

coda uno de los periCJdos de tie11po (t); obtenido de lo 

historia de presión del yoci1iento CKg/ca2> • 

2,- Np ,Np ,Np , , , , ,Np Producción ocu1ulotivo de acei t<> al 
1 2 3 n 

final de cado uno de los periodos de tie1po Ct>I obtenida de 
6 3 

la historio de producción del yacimiento (10 11 ). 

J,- Rp ,Rp ,Rp , ".,llp Relación gas_oceite ocu•ulotivo al final 
1 2 3 n 

de codo uno de los periodos de tiempo (t>l obtenida de la 

historio de producción del voch1iento. 

4.- Gp ,Gp ,Gp , • ,. ,Op Producción QCUlllJ)Qtivo. de ga• al 
1 2 3 n 

final de c<1do uno de los periodos de tiempo Ct) 1 obtenido de 
6 3 

la historio de producción del yaci11iento ( 10 • ), 

5.- Wp ,Wp ,Wp , , , , ,Wp Producción ocu11ulotiva de ogu" al final 
1 2 3 n 

de codo uno de los periodos de tiempo Ct>I obtenida de 

lo historio de producción del voci11iento. 

6,- Pi Presión inicial del yacimiento CKg/cm2), 

7.- R Relación gas-aceite instontdneo (139/1130), 

a,- Y Salinidad del agua de for11oció11 Cppm), 
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9,- Te•peralura de la formación (oCl, 

10,- P• Presidn de separación <lb/pg2), 

o 
11,- T• Temperoluro de separación ( f), 

Las propiedades de los fluidos no son datos obllgotorio• debido 

o que si no se conocen si!! pueden calculo r con correloc iones 
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llPEllllCilll IEI. PllOllWIA 

Todos lo• dotas mencionados en el oporl'1do anterior deben ••r 

introducidos en orchiYos, esto con el fin de facilitar 1'1 capturo de 

la inf'or11acidn solicitado. 

Sl en un futuro se quhiero omitir lo introducdbn de los dolos 

lroYh d1> '1rchiYos, deber& consultor el progMIQ y omiUr los 

instrucciones 'open C•inidod, rile= 'no1b re del '1rchivo. dol') y 

reod(unidod,*l'r sustituyendo esto dltimo por 'reod(e 1*l', de est. 

•odo al eJ&cutarse el programa 5e deberdo introducl r lo información 

qU• se requiero, 

Para el coso de los yaci•ientos de aceite b•JJosaturados r;e 

utilizan los siguientes archivos : 

(1) llRCHIVOoMT 

, nd•ero da periodos de pred6n 

, presión inicial 

, 1aturacidn de agua 

, porosidad 

, salinidad 

, presión de &eporacibn 

, te11peraturo de separación 

, densidad relativo del gas o condiciones de 

separación 

, densidad relativo del gas prod•JCldo 
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, doniidad relativa del aceite 

. relación q11!i-acei te in1tanlanea 

• presiOn y producciOn •lt•imulotiva de 

aceito para 101 diferentea periodo1 de prHlón 

~aparados por co10. (debl'n int.roducir•e en for•o. 

de columna> 

Bl llP.Dl'IT 

, producción de a9ua poro los diferentes periodos 

de preaibn (deben lntroduclrH en foreo de coluenal 

C) BO.Dl'IT 

, f'octor de voluun del aceite, inicial y paro los 

diferentes periodos de prnlbn <debe introducirse en for•o 

de colueno, Iniciando por el factor de volumen inicial>. 

D> 811.DllT 

, f'octor de volueen del oguo, inicial y poro los 

dlferenhs periodos de prHión (debe introducirse en forea 

de columna, inicfondo por el factor de volu•en inicial>. 

Poro el coso de los yocinientos de aceite saturados se utilizo 

adeed• d" los archivos (fil, <B>. <C> y <D> el •ic;auionte 

El RS,Dfll 

, reloción de •olubilidod del aceite para los diferentes 

-·97-· 



periodos. de pre~16n <debe int.roduc1tae en f'or•o de 

colu•no>, 

Fl BG.MT 

• factor de volu1um del gn&, inicial y poro los diferentes 

periodo~ de rresidn (debe 1ntroduc1 rse en f"or1ta de 

c:olu•no>, 

El RP.!ltlT 

rcloc:ión 901-oceitP ncuaulntivc pera los diferentes 

periodo• dt! prefiidn (deben introduc1 roe en formo 

de colu•no > • 

En el co110 d~ lo¡¡ vciti•iento¡¡ dt! gcis •• uti li::an los •iouientn 

G1"Chivos: 

lll ClP.DllT 

no! ... ro de periodo• dt! presión 

presitJn inicial 

• temperat.ura 

E<l WP, DllT 

, produtcidn de cigua para lo• diferente• periodo& de pr1t&ión 

tdeben introducirse en f'or•a de colu.ncn 

Cl BW.DllT 

• fac:tor de volu•en del aguo, para lo• diferentes 
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periodos de presión (debe introducirse en foraa 

de columna>. 

O> ~G.MT 

factor de volumen del gas, inicial y para los diferentes 

periodos de presión (debe introducirse en for•o de 

colu•na>. 

Si estos archivos no son creado& ónte& de ejecutar el progra•a, 

a 110 ae introduce en ellos toda la infor11ocidn requerido, al 

"jocutar el progro•a se visualizard en la pantalla un HnsaJe de 

error, en cuyo caso deberd. revisarse los archivo& v eJecutar 

nu1vaaente el pro9ra•a • 

Los archivos pueden ur creado• mediante cualquier procesador 

tipo texto. 

1,- Introducir el disco en el drive 11, si estd apagada la •dquino 

enct>nderlo, en coao contrario pulsar la• teclas <ctrl> <alt> 

<del> al •is•o tie•po, 

2,- Esperar o que se •uestro lo siguiente en lo pantalla 

ECUllCION DE BllLllNCE DE HllTERill 

1. - Yacimientos de gas 

2,- Yaci•ientoa de aceite 
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PROPOnCIONE OPCIOH 

3,- Proporcian•H la opción que desee analizar, 

4,- L•l opción desplieqa UOQ pant<lllll en dond& se presenta a. 

los yacimientos de go9 con 11•puje y sin empu,je hidrdulico, 

brindando 1'1 opcidn o elegir el yacilliento que se desee 

analizar. 

La opcldn 2 despliega uno pantal!Q en donde se presento lo 

clo~ificocldn de los yoci•ientos de aceite de acuerdo a lo 

presidn del vacl11ier1to, brindando la opcidn a elegir lo qu• •e 

desoe, para posterior•ente analizar alQdn tipo de yaci•iento 

con caracterfstlcas especfflcas. 

5,- Seleccion11r la correlación que dP.s•e. utili~ar para el c~lculo 

de las propledadu d11 los fluidos : 

1,- Co V/IZQUEZ 2,- e, STl'INDIHG 3, - OISTEIN 

7.- Responder con una 'S' si conoce d con una 'N', si no conoce la 

propiedad del fluido en cuestidn. 

111 responder con una 'N' la propiedad del fluido se 

calculard con la correlocidn que "" eligid en el paso 6), sin 

embargo ol r11aponder con una •s• la propiedad del fluido 6e 

to•or•1 del archivo que corresponda. 

S,- Esperar resultados. 
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9.- Si se desea que los result11dos s11lg•m par la i11pre1ora, untes 

de pulsar le tecle <ret1Jrn> después del ólti•o doto 

proporcionado en el p1Jso no. (1, oprimir si11ultd.neo11ente lus 

teclas <ctrl> <p>. 

10 ,- Si !>E.' desea realizar •u11,1 po.1usu c~n la carrid11 del progrc.1111 

tonto en la pantalla co•o en lo i•pre!lora, opri11i r 

si•ultanea11ente la teclas <ctrl> <s>, para continuar con 111 

corrido pulsar cuolqulor tecla. 

u,- Opri•i r si•ultoneo•enle lo teclas <ctrl> <p>, poro desactivar 

la impresora. 
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PROORAHfl DE COHPUTO 

1FORHr\T<l//// 1 9X,'ECUl\CION DE BALANCE DE H'. 
*r'r\TERlll'rllrlBXr'HETODO DE LIHEI\ RECTll 
*'> 

2 FORHAT<l/l/,27X,'1,- Yr\CIHIENTOS DE GAS'rl/r27X,'2,- YllCIHIENTO', 
*'S DE ACEITE'> 

J FORHllT<////////,1Xr'PR0f'ORCIONE OPCION') 
4 FORHAT<l///,17Xr'1,- YACIHIENTOS DE GAS SIN ENTRADll DE AGU', 
*'ll'r//r17X,'2,- Yl\CIHIENTOS DE 01\S CON ENTRADA DE l\GUll'l 

5 FORHnTC//l/,17X,'1,- YACIHIENTOS DE llCEITE BAJOSllTURllDOS'r//, 
*17X,'2,- YACIHIENTOS DE llCEITE Sl\TURlllJOS'l 

6 FORHAT <I I // I /, 17X, '1, - Yr\CIHIENTOS DE r'ICEITE SIN EMPUJE ftlDRl\Ul.', 
*'ICO' ,//,17Xr '2,-- YllCIHIENTOS DE flCEITE CON EMPUJE HIDRl\ULICO' l 

B FORHllT</ ;,ax,'¡, - NO EXISTE EHPUJE HIDRl\ULICO NI Cl\SQUETE.' 
*' ORIGINAL DE GllS',//,BX,'2,- NO EXISTE EHPUJE HIIJRllULICO, '• 
*'SE CONOCE m ',//,SX,'J,- NO EXISTE EHPUJE HIDRl\UllCO N v , 
••• DESCONOCIDOS',//' ex,' 4. - Yl\CillIENTOS CON EHPUJE HIDRllULICO '' 
*'SIN CllSOUETE ORIOINl'IL DE 01\S',//,BX,'5,- YllCIHIENTOS SIN CllSO', 
*'UETE DE GllS CON llCUIFERO PEQUEXO',//,BX,'6,- EMPUJE HIDRllULICO', *' y CASQUETE DE Gr\S CONOCIDO' ,11,ax,•7,- Yr'ICIHIENTOS CON llCUI'' 
•'FERO HIJY PEQUEXO y CllSOUETE DE GllS CONCJCI!IO' ,//,ax,. e.- Elif'UJE '' 
*'HIDRllULICO, CASQUETE ORIGINAL DE 0115 Y N SON DESCONOCIDOS' ,///l 

9 FORHATl/////////,14Xr' LA SOLUCION DE ESTC CllSO NO SE l\BORDA 'r 
*'DEBIDO A ',11, 14Xr 'QUE SE REQUIERE UHll EXTRllORDIHllRill PRESICION', *' EN LOS' r//,14Xr 'DllTOS LO CUAL Lll1ITA SU APl.ICl\CION PRl\CTIC(;, ', 
$// / I I I / //l 

COHHON llrPI ,Sll,PORO, PPHrPSr TS,ROGP,ROG,RO, T ,R,P(50) ,NP<50l rBOl50 
•> ,Bw(50l ,IJP!50l ,C0(50) rCIJ(50l ,RS!50l rBOl50l rRSI ,BOI rBWI,CE!50l 
*• BOB,BOI ,f(50l ,CWI,CWBrDWB,PD,RSB,ROGS,PC, TC,RI ,OPCION 

INTEGER OP,OPCI ,OPCIO,OPCION 
WRITEl*r 1 l 
WRITE<t,2l 
WRITE<•r3l 
REl\D($,*l0f'CI 
IF IOPCI, EQ, ll THEN 

WRITE<*• $) 
WRITE<*rll 
WRITEU,4) 
WRITE!*r3l 
REhD($,*lOPCIO 
IF<OPCIO ,EQ, ¡ lTHEN 

CllLL YllCGA 
ELSE 

lf(OPCIO,EO, 2lTHEN 
CllLL GASCONA 
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[l~i: 

WRJTE<*•*> 'ESTI\ OPCION NO EXISTE"' 
ENDIF 

ENDff 
ELSE 

IFCOPCI ,EQ,2lTHEN 
WRITE< *•*> 
WRITEU, 1) 

WRITE< *•5> 
WRITE<•,3> 
READ<*•*>OPCIO 
IFCOPCIQ,f.íl, l>Tl!EN 

WRITE(f,l> 
WRITECf,6) 
WRITE<•,3> 
AEllD<*•*>OP 
IF<Of',(0.1 >THEN 

Ci\LL YAC 
F.LSF. 

IF < Of'o ECl, 2 lTl!EN 
Ci\LL Fíll\ 

ELSE 
WRITE<•,•>'ESTI\ OPCION NO EXISTE' 

EllDIF 
ENDIF 

ELSE 
IF<OPCIQ,EQ, 2lTHEN 

WRITE<*•*> 
WRITE<*•*> 
WRITE<••*>' YllCIHIENTOS DE ACEITE' 

, ' SI\ TURADO' 
WRITE<•,o> 
WRITE(l, •>'PROPORCIONE SU OPCIOH ' 
REllDC•,t>OP 
DOTO< 10, 11, 12, 13,14,15,16,17) ,OP 

10 .CALL CM 
ODTO 18 

11 CllLL CAB 
GOTO 18 

12 Cl\LL Cl\C 
OOTO 18 

13 CllLL CM• 
OOTO IB 

14 Cl\LL CAE 
GDTO 18 

15 Cl\LL CM' 
OOTO 18 

16 Cl\LL Cl\G 
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OOTO 16 
17 WRITE<* 19) 

ELS~ 
WfiITE<*•*>'EST~ OPCION NO EXISTE' 

ENDIF 
ENDIF 

ELSE 
WRITE<*•*> 'EST~ OPCION NO EXISTE' 

ENDIF 
EHDIF 

10 EHD 
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SUBROUT I NE CM 
e 
C NO EXISTE EHPU.JE HIDRllULICO NI CllSGUETE C•E GllS 
e 

544 FORHAH/,5X,'WP(',J::!,')=',Fl:!,Si 
sso F'ORHAT<1,sx, 'X<·, r2,' >=' ,r12.s, 'Y<·, 12,' >=' ,F12, 5, 'XJ< ', r2,' >=' 

$,F12,5) 
555 FORHllTC/,SX,'TECLEll LOS VllLORES DE Lll PRODUCC!otl ACUHULATIV/\ DE ' 

*, /, 5X, '/\GUll 9 C, S EN •3, PllRll LOS DIFERENTES PERIODOS DE ' * ,¡, 5X, 'PRES ION', I) 
560 FORHllTC/,SX,'TECLE/\ LOS VllLORES DE RP PllRll LOS DIFERENTES PERIO', 

*'DOS DE PRES!ON' > 
570 FORHllTC/,5X, 'RP< ',12,' l=' ,F!2.Sl 

IHTEGER /\, D, Bl ,92, ZI ,Gl ,G2 ,CT/\ 1CTE, CTI, CTO,OPCION, BllND 
REAL NP 
DIHENSION XC 50 l, Y C50l, T1<50l, TEC 50) ,X3C50l ,RPC 50l ,BTC50l 1DESVC SO> 
CDHHON ft,PI ,SW, PORO, PPH ,PS, TS,ROGP,ROG, RO, T ,R, P<SO l ,NPC50 > ,BO (50 

•> ,DwCSO> ,WPCSOl ,COCSOl ,CWC50l ,f;S< 50) ,BG<SOl ,RSI ,!<GI ,BWI ,CECSOl 
',BOB' BOi ,F( 50) ,CWI ,cwe, DWB,PB,RSB,ROGS,PC, TC,Rl ,OPCION 
WRITEC.,*l 
WRITE<*•*> 
CllLL PRIH 
OPEN< 41FILE='WP, DAT') 
WRITEC•,555> 
DO 1 B=l,11 

t1EllD( 4, •>Wf'CD l 
WRITEC * ,544> 8, WP<D > 

CONTINUE 
WRiíEC*r560l 
OPEN( 10,FILE='RP, Df\T' l 
DO 2 B=lrll 

REllD ( 1 O, f lfiP CB) 
WRITEC *' 5~0) B ,nrc B) 

2 CONTINUE 
BllND=l 
CT/r:J2 
CTI=l 
CTO=l 
CllLL PRINCIP/\LCCTA,CTI,CTO> 
DO 3 B=l,fl 

BTCB) =BOCBltBO<B> * C CRS!-RS( Dl l/5,615> 
X<8>=BT<Bl-BO! 
YCB>=NP<B>* ( BT ( Bl tBO( D> * C RP( Bl-RSl/S,615) ltlJP( B >•BW< 9) 

3 CONTINUE 
CllLL llJUS(/\,MNO,X, Y ,N,OESV> 
EHD 
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SUBROIJTI NE CAB 
e 
C NO EXISTE EHPUJE HIDRllULICO SE CONOCE 11 '•' 
e 

544 FORHAT (/ ,5X, 'WP ( ', I2,' >=', Fl2, 5> 
sso FORHArcsx, 'X<', 12,' >=' ,r12.s, 'Y<', r2, 'l=' ,F 12.s> 
555 FORMT<l,5X, 'TECLEA LOS VALORES DE Ll'I PRODUCCIOH ACUHULflTIVll DE ' 

a,/,5X,'llGUA Q c.s EN m3, PARA LOS DIFERENTES PERIODOS DE ' 
*rlr5X, 'PRESIOH' ,/) 

570 íORHAT</ ,5X, 'TECLEA LOS VllLORES DE RP PARA LOS DIFERENTES PERIO', 
a'DOS DE f'RESIOH' > 

571 FORHAT(l/,SX,'TECLEA EL VALOR DE 11 EN •39 @c,y,/•3o ec.s, <m=', 
i'OB9i/NBoi>'l 

580 toRHAT<I ,SX, 'RP( ', 12,' >=' 1Fl2,S> 
IHTEGF.R 11, B, Bl, [<2, Zl ,Gl rG2 ,CTA1 CTE, CTI ,CTO,OPCION, BAND 
REAL NP,M 
DIHENSION X(50), Y ( 50), Tl< 50), TE<SO>, X3(50 > 1 BT< 50 >, RP ( 50), EO<SO), 

*EG(SO> ,DESV<SO> 
COltMON /\,PI ,sw,POROrPPH,PS, TS,ROGP,ROG,RO, T ,R,f'(50) ,NP(50) ,80(50 

*>, Bw(50) rWP(50) ,CO( 50) rCW(50l ,RS(50) r BG<50l, RSI ,BGI, BWI ,CE ( 50) 
*•BOB,DOI ,F(50> rCWI ,CWB,DWB,PB,RSD,ROGS,PC, TC,Rl ,OPCION 

BAND=l 
WRITE<a,*> 
WRITE<*r*> 
CALL PRIM 
OPEN<4 ,FILE='WP, DAT') 
Wf<ITE<•r555) 
DO 66 B=lrA 

READ(4,*>Wf'ID) 
WRITE< *• 544 lB, WP < B > 

66 CONTINUE 
WRITE < *, 570 > 
OPEN< 10,FILE='RP oDAT' l 
DO 67 B~l ,11 

REllD( lO,alAP(D) 
WRITE<*r 580) BrRP<Bl 

67 CONTINUE 
CTA=l 
CTI=l 
CTO=l 
CllLL PRINCIPllL<CTl'l,CTI ,CTO> 
WRITE < t, 571 l 
ílEAD<*•*>H 
DO 6D B=l,I\ 

DT<D>=BO<Bl +BG< DH< <RSl-RS<Bl l/5,615> 
EO<Bl=BT< Bl-BOI 
EG<Bl=DG <D >-BGI 
X< B>=EO<Bl tN*DOUEG( Bl/BGI 
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Y lBl •HPl Fl* lBT l DltDGlBl * lRPlBl-RSl/S, 615) l+WP l B>•BWWl 
68 COHTIHUE 

Cl\LL hJUSl,.,,B,.,HDrXrYrHrDESVl 
EHD 
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SUBROUTINE CAC 
e 
C NO EXISTE EHPUJE HIDRnULICD 'N Y •' DESCONOCIDOS 
e 

544 FOílMl\T< / ,5X, 'WP( 'r 12,' >=', F12, 5) 
550 FDRMTC// ,5Xr 'X<' r I2r' )a' rF12.5, 'Y<' r 12,' l=' ,F12,5l 
555 FORllAT<I rSX, 'TECLE/\ LOS VALORES DE L/\ PRODUCCION ilCUHULflTIV/\ DE ' 

tr/r5Xr'llGU/\ ~ C,S EN mJ, P/\RI\ LOS DIFERENTES PERIODOS DE ' 
*rl,5Xr'PRESIOH' ,/) 

570 FORH/IT<lr5X, 'TECLE/\ LOS V/\LORES DE RP P/\Rll LOS DIFERENTES PERIO' r 
t'DOS DE PRESION' l 

571 FORH/\T<l/r2X,'SUPON UN V/ILOR DE• EN a3Q @c,y,/1130 l!c••• <••' 
*• '089!/NBoil') 

572 FOílHllT<//r2X,'llUHENTI\ EL VllLOR DE •'> 
573 FORHllT<I I r2X, 'SI NO l\UHENTAS EL VllLOR DE 11 QUEDAS FUERfl DE SE', 

•'SION' l 
574 FORHllT<l/,2X,'DISHINUYE EL VflLOR DE•'> 
:;75 FOílH/ITC// r2Xr 'SI NO DISHINUYES EL VilLOR DE o QUEDl\S FUER/\ DE', 

t'SES!ON' l 
580 FORH/\T</rSXr 'RP<' r 12, 'l=' ,F 12.5) 

INTEGER 11,B, 81 ,e2,z1 ,Gl ,02,CTll,CTE,CTI ,cTO,OPCION ,CONT ,CONTl ,BflND 
REllL NP,H 
DIKENSION X<SO), Y<SO), T1 <SO> rTE<SOl ,X3(50l 1DT<50l ,RP<!IOJ ,EDISO>, 

•EGC50l rH<SOl ,DESV<50l 
COltHON A,PI, SW,PORD,PPH,PS, TS,ROGP, ROG ,RO, T ,R,PC50l ,NP<50l, 80(50 

•> ,Bw<SOJ ,WPC50l ,C0(50l ,CW<SOl ,RS(SOJ ,BG<SOJ ,RSI,801 ,8WI ,CE<50l 
* rBDBr80I ,f (50) ,CWI rCWB,DWB,PB,RSB,ROGS,PC, TC,Rl ,OPCION 

CflLL PRIH 
TDl.E=0.001 

C TOLE, GR/IDO DE flJUSTE DE Lll CURV/\ 
81\ND•I 
DESV<ll=O,O 
DPENC4rFILE='WP.DllT' l 
WRITEU,555) 
DO 67 B=l,1'1 

ílE/10(4,tlWP<Bl 
WRITEU,544) D,WP<Bl 

67 CONTINUE 
WRITE(t,570) 
OPEN< 10,FILE•'RP. DllT' l 
DO 68 B•l,11 

REllD<10,tHlP(Bl 
WRITEU, 580) B,RP< Bl 

68 CONTINUE 
CT/1=1 
CTI=l 
CTD=l 
C/ILL PRINCIPllLCCTl\,CTI,CTOl 
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e 

WRITEC$,il 
WRITE!$,571l 
N=2 
REllD<•,$lHCHl 

102 DO 69 B•l,11 
DT CD>=BO< Bl iBGC BHI <RSI-RS< Bl l/5, 615) 
EO! Bl =BT! B>-·001 
EG<D l =BG !Bl-DGI 
X< Bl•EO< Sl tH<N >•B01*EOC Bl /BGI 
Y!Bl=NP!Bl *< BT ID) tBGC Dl * ( RP! Bl-RSI/5, 615>) tWP !Bl OW<B) 

69 COHTINUE 

C C/ILCULO DE L/I DESVI/ICIOH ESTAND/IR 
e 

C/ILL llJUS(l\,B/IND,x,y,11,ocsvi 
WRITEl$,.l 'DESVCH> = ',DESV!Nl ,DESV<N-ll 
IF!DESV!N-1> .LT oDESVCN)) THEN 

WRITE<*•*> 'AUMENTA EL V/ILOR DE 1 ' 
NaNH 

101 REllDC*,S>H<Hl 
IFCH!N-1> oGT.H!Nl> THEN 

CONT = CONT+ 1 
IF!COHT .E0,2l ntEN 

WRITE<t,•>'UUUUUUO f'IN DE SESION *************' 
ELSE 

WRITE<t, 573 > 
GOTO 101 

ENDlí 
ELSE 

QOTO 102 
ENDIF 

ELSE 
IF !/IBS!DESV!Hl-DESVCN-1lJ.LEoTOLEl THEH 

WRITE<•,•> 'U$0UUOU* FIN DE SES ION UUOUU*O' 
ELSE 

WRITE<*•*l'DISl1INUYE EL V/ILOR DE 11 ' 

N=HH 
100 REllD<*•*>H<Nl 

IF!H<N-ll.LE,H!N)) THEN 
CONTl = CONT! t1 
IF!COHTl oE0,2) THEH 

WRITE<*•*>'FIH' 
ELSE 

WRITE<•,575> 
QOTO 100 

ENDIF 
ELSE 

QOTO 102 
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ENDIF 
ENOIF 

ENDIF 
EHD 
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SUBROUTINE Cl\D 
e 
C Yl\CIHIENTOS CON EMPUJE HI!IR/IULICO SIN CASQUETE DE Gl\S ORIGINAL 
e 

544 FORHllT(I ,SX, 'WP!', 12, '>=' ,Ft2.5> 
546 FORHAT<l/,SX,'TOllLFll PERHllNECE CONSTANTE 11 PllRTIR DEL PERIODO 

t',J2 1 /,5X,' llLFll:: 'rFJ.2,/) 
550 FORHltT<t 1,sx, 'X<', I:?,' >2 ' ,F12.s, 'Y<', 12,' >=' ,F12,5, 'XJ<' ,12,' >=' 

,,n2.5> 
555 FORHl\T<I ,SX, 'TECLEA LOS VllLORES DE Lll PRODUCCION llCUHULllTIVll DE ' 

* ,/ ,sx, 'llGUll 9 C, S EN •3 1 PllRll LOS DIFERENTES PERIODOS DE ' 
•• 1,sx, 'PRESION' ,!> 

570 FORHllT!l,SX,'TECLEll LOS Vl\LORES DE RP PllRI\ LOS DIFERENTES PERIO', 
*'DOS I1E PAESION' > 

seo FORHl\T!/ ,sx, 'AP(' '12,' >=' ,F12.5) 
IHTEGER 11, e, 81, 82, z1, 01' 02,CTllrCTE,CTI ,ero ,cu, OPCION, 8/IND 
REllL HP 
DIHENSIOH X!50>, Y!50), T1 <50>, TF.<50) ,X3<SO> ,BT<50) ,RP!50),E0(50), 

*EG(SO> rDESV!50) 
COHHOH 11,PI ,SW,PORO,PPH,PS, TS,ROGP,ROO,RO, T ,R,P!50) ,HP(50) 180(50 

•> ,Bw<SOl ,WP<SOl ,CO<SOl ,Cll(50l rRS!50) ,80(50> ,RSI, BOi, BWI,CE!50l 
$,BOfl,BOI ,F!50) ,CWI ,CWB,8W8,PB,RSB,AOGS,PC, rc,ra,OPCION 

BllND•I 
WRITEO,t> 
WRITE<•r•> 
Cl\LL PRIH 
OPEN<4rFILE•'WP,DM' l 
WRITE<*r555) 
DO 70 8=1,1\ 

REl\D < 4, * l WP <B > 
WRITE<t,544 )B,WP<8l 

70 COHTINUE 
OPEN< 10,FILE='RP, DllT' l 
WRITE<•, 570> 
DO 71 B"lrll 

REl\D( 10, •>RP<Bl 
WRITE < *, 580) B, RP <B l 

71 COHTIHUE 
CT/1=2 
CTl=l 
CTO•l 
CllLL PRINCIPllL!CT/l,CTI,CTOl 
DO 72 B"lrll 

BT<D>=BO<D >tB0(8) * ( <RSI-RS(B) l/5,615) 
EO( Bl =8T<8>-·BOI 
Y< Bl=<Nf'<Bl•<DT<B H80(8l$ <AP<B>-RSI/5,615) HllP< B>a8W<B> l/ED 

* <D> 
72 CDNTIHUE 
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G1=A 
Bl=O 
02=1\ 
ALFl\=0.8 

73 Cl\LL STAN<G2,B1,l\LFA,T11X3,TEl 
CU=CU+1 
IF<D1 .GT ,J)TflEN 

DO 74 B=l,A 
X<Bl =X3 <B)/EO( Bl 

74 COHTINUE 
WRITE<*,546 > 81 ,ALFA 
CllLL AJUSTE1<11,BllND,X,Y> 
81=81+1 

ELSE 
81=3 
B1=81+1 

ENDIF 
B2•Bl 
DO 75 Zl=B2101 

Tl<Z1l=TE<B1> 
75 CONTINUE 

02•A 
IF<81 oGT .MTHEN 

IF< l\LFA.Eo.o .S>THEN 
81=0 
ALFA=0.5 
GOTO 73 

ELSE 

WRITE<*•*> 'OUUU***** FIN *'************' 
ENDIF 

ELSE 
GOTO 73 

ENDIF 
EHD 
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SUBROUTIN[ C~E 
e 
C:: Y/ICIHIENTO SIN C/ISDUETE DE GllS CON llCUIFERO PEDUE(O 
e 

544 FORM/IT U ,5X, 'WP( ', I2, ')•', F 12, 5) 
546 FORH/IT(//,5X, 'TU/ILFll PERHllNECE COHST/INTE 11 P/IRTIR DEL PERIODO' 

•112) 
550 FORHllTI/ / r5Xr 'X(', I2,' )•' rF 12 ,5, 'Y (', 12, ')e' rF12, 5l 
555 FORH/ITl/,5X,'TECLEll LOS VllLORES !1E Lll PRODUCCIOH llCUHULllTIV/I DE ' 

s,1,sx, 'llGUll 1 c.s EN .J, P/IRll LOS DIFERENTES PERIODOS DE ' 
s, /,5X, 'PRES ION' ,/l 

570 FORH/ITU,5X,'TECLEll LOS VllLORES DE RP PllRll LOS DIFERENTES PERIO', 
S'DOS DE PRESION'l 

580 FORHl\T</ ,5X, 'RP( ', 12, 'l•' rF12,5l 
INTEGER 1111111B,81, B2rZ1,Gl,02,CT/l,CTE ,CTI ,CTO,OPCION, 81\ND 
RE/IL HP 
DIHENSIOH X!50l rYC50l, T1 CSOl rTEC50l ,XJ!50l ,BT(50l rRP!50l rEOC50l, 

SE0!50l ,X1(50), YIC50) ,DESV(:SO) 
CDHHON 11,PI,SW,PORO,PPll,PB, TS,ROGP,ROG,ROrT ,R,PC50l rNP!SOl ,B!J<50 

•> ,Bw(50) ,WP<50) ,cO<SOl ,CW<SO) ,RS(50) ,BG<50) 1RSI ,I<GI,BWI ,CE<50l 
•• 808, 801 ,F<SO) ,CWI ,cwe, BWB, PB,RSB, ROGs,pc, TC::,Rl ,OPCION 

B/IHDcl 
WRITE<s,o 
WRITE<trSl 
Cl\LL PRIH 
OPEN<4,FILE•'WP.MT' l 
WRITE < s, s5:n 
DO 66 D•lrll 

REllD<41SlWP<Bl 
WRITE(S,544)8,WP<Bl 

66 CGHTIHUE 
WRITEU,570> 
OPEN< 10,FILE='RP.DllT' l 
DO 67 B•l ,11 

REl\D( 10,SlRP<Bl 
WRITE(S,SBOlB,RP<Bl 

67 CONTIHUE 
CT/1•2 
CTl•l 
CTO•l 
C/ILL PRINCIPllL!CTl\,CTI 1CTOl 
DO 68 B•l rll 

BT< Bl=BO<BltBG!BlS< < RSI-RS<Bl l/5,615) 
EO< Bl•BT<Bl-801 
XCBl•(PI-P (Bl l/EO(Bl 
Y C Ble( HP C B > * C8T < 8 l tBO< B > * CRP (Bl-RSI/5, 615) ) HIP( B )S81l (ll)) /E * 0(8) 

68 COHTIHUE 
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C~LL llJUSTEHll,DllND,X, Y> 
END 
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SUBROUTIHE C/\F 
e 
C EHPUJE HlDR/IULICO Y C/\SOUETE DE 0115 CONOCIDO 
e 

544 FORHllH/r5X,'Wr<·,12,·>='•F12.s> 
546 FORHllT</ / ,SX, 'TUllLFll PERHl'INECE COHSTllNTE 11 P/\RTIR DEL PERIODO 

t', l2d ,5X,' ftLFt\ = 'rF3.2,I> 
550 FORH/IH/ / ,sx. 'X< •• 12,. )=' .r12.5, 'Y<. ,12,' )=' ,r12.5, 'X3(' '12,. )=' 

•,F12.5> 
555 FORHllT</ ,5Xr 'TECLE/\ LOS WILORES DE Lll PRODUCCIOH /ICUllULflTIV/I DE ' 

t,/,:IX, '/IGUll <I c,s EN •3r PllRll LOS DIFERENTES PERIODOS DE ' 
*dr5Xr 'PRESlON' ,/l 

570 FORllllT</,SX, 'TECLEfl LOS V/ILORES DE RP P/IR/\ LOS DIFERENTES PERlO', 
t 'DOS DE PRESION') 

571 FORtlflT<l/,5Xr'TECLEfl EL VflLOR DE 11 EN •Jq llc,y./1130 ec.s. <•=', 
t,'OBQi/HBal)'l 

580 FORHllT</ ,sx, 'RP<', 12r' )•' rfl2, 5) 
IHTEGER 11, B, BlrB2,Z1 ,01 ,02,CTll,CTErCTI. ero, OPCIOH, B/IND 
REM.. 111'.H 
DlHEMSION X<50l rY<50), Tl (50), TE<50l ,XJ(50l ,BT<50l,RP<50l, E0<50l, 

tE0<50l ,DIVI(50), DESV<SO> 
ClllHON 11,Pl,SWrPOROrPPH,PS, TSrROGPrROG,RO, T rRrP<SO> ,NP<50l rB0<50 

tl rBw<50) ,WP(50l ,C0<50> ,CW(50l rRS(50l ,BG<50l rRSI,BOl ,BWl ,CE<50> 
*•BOB,BDJ ,F (50), CWI,CWBrBWBrPB,RSB,ROGS,PCr TC,Rl ,OPCION 

BllHO•l 
WRITE<t, •> 
llRITEO,t> 
CN.L PRJH 
WRJTE(t,571 > 
REllD<t,•>H 
OPEN<4,FlLE='WP.DflT' l 
WRlTE(t,555> 
DO 70 B=lrll 

RE/ID(4,*>llP<B> 
llRITE< t,544lBrWP<D l 

70 CONTIHUE 
OPEN< lOrFILE•' RP ,QAT' l 
WRlTE(t,570! 
DO 71 B=lrll 

REllD< 10, tlRP<B> 
WRITE<t,5BOlBrRP<Dl 

71 CONTIMUE 
CTll•l 
CTl•l 
CTO=l 
Cl\LL PRINClPllL<CTll,CTI,CTOl 
DO 72 B•lrll 

BT<Dl=DO<DltBOCDlt< <RSl-RS<Bl l/5,615l 
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EO<BlzBT<Bl-BOI 
EO C8) =BD < B) -BDI 
DIVI <B>=EO<DHH*BOUEO< Bl /BDI 
Y<Bl=<HPIBl* <BT <BHBG<Bl * <RP<Bl-RSI/5,615ltWP <B>•BW<Bl > l/ * DIVI<Bl 

72 CONTINUE 
Dl•ll 
Bl•O 
G2=1\ 
llLFl\=O,B 

73 CALL STllN<D2,Bl,ALF11r T1 rX3, TE> 
IF <Bl, OT. 3 >THEN 

DO 74 B~l,11 
X<Bl =X3( Bl/[1IVI<Bl 

74 CONTINUE 
WRITE<$,546lB1, l\LFI\ 
CALL llJUSTEl<llrBAHO,X,Yl 
Bl=Bltl 

ELSE 
Bl=J 
Bl=Bltl 

ENDIF 
B2=Bl 
DO 75 Zl=B2 1Dl 

Tl<Zll•TE(Bll 
75 CONTINUE 

D2=1\ 
IF<Bl .OT ,MTHEN 

IF<ALF/l,EO, O .B>THEN 
Bl=O 
ALFll=0.5 
GOTD 73 

ELSE 
WRITE<*•*' 
WRITE<*•*' '************* FIN *'************' 

ENDIF 
ELSE 

ODTO 73 
ENDIF 
EHD 
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SUBROUTINE CllG 
c 
C YllClHIENTOS CON llCUIFERO HUY PEQUE&O Y Cl\SOUETE DE O/IS CONOCIDO 
c 

544 FORMTI/ ,SX·, 'WP( ',12, '>=' ,FJ2,5l 
~46 FORHl'IT<//,SX,'TUllLF/I PERHllHECE CONSTANTE 11 PllRTIR DEL PERIODO 

*',12) 
550 FORHl\T(/; ,sx, 'X<' ,12,') =' ,F 12.5,' Y('' 12,' >=' ,F12. 5, 'X3(', I2,') =, 

•,n2.s> 
555 FORHl\T<I ,SX,'TECLEll LOS VALORES DE LI\ PRODUCCION /ICUHUL/ITIVI\ DE ' 

•,l,5X,'l\GUll 9 C,S EN •3, PllR/i LOS DIFERENTES PERIODOS DE ' 
•• 1,sx.'PRE!lIOH' ,/) 

570 FORHl\TU,sx. 'TECLE/\ LOS VllLORES DE RP PMlll LOS DIFERENTES PERlO'' 
t' DOS DE PRESION') 

571 FORHllTU/,5Xr'TECLEll EL VllLOR DE 11 EN •39 l!c,y,/1130 l!c.s. <m=' 
•r'OBql/HBoil' > 

580 FORHl\TU,5X, 'RP< ',12,' l=' ,F12.5> 
INTEGER /i,9,91,B2.Z1 ,DI ,02,cr11,CTE,CTI ,cTO,OPCIONrBllND 
RE/il Hl'r H 
DlllENSION X(50), Y(50l r TI (50) r TE<SO) rX3(50) ,BT<50) rRP(50) ,EOC50), 
tED<SOlrDESVl~O) 

COllHON /\,PI ,Sll,PORO,PPH,PSr TSrROGP,ROD,RO, T ,R,P(50) rNP<50) ,B0(50 
•> rBw<50) ,WP(50l ,C0<50l rCWC50) rRS< 50) ,BG<50l ,RSl ,BGI rBWI ,CEl50l 
t ,908,BOI ,fC50) ,CWI rCllB rBWB,PB rRSD rROGS,PCr TC,Rl ,OPClON 

BNfD•l 
llRITE<a,a> 
WRITEU,•> 
CllLL PRIH 
WRITEU,571> 
REllD<t,t)H 
OPEH<4rFILE='llP,DhT' > 
WRITE<t,555> 
DO 70 B=loll 

RE/iDC4,•>WP(8) 
llRITEC. ,544)8,WP<B> 

70 COHTIHUE 
WRITEIS,570) 
OPEH<lO,FILE•'RP,DllT') 
DO 71 B•lrll 

REl\DUO,*>RP<D> 
llRITE<ar590)B,RP<B) 

71 CONTINUE 
CTl\=1 
CTI•I 
CTO•l 
CllLL PRlHCIPllL<CTllrCTI rCTO> 
DO 72 D•lrll 

BT!Dl-BOCBHDGCD)*< <RSI-RS(Bl l/5,615) 
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EO<B>=BTCBl-DOI 
EG( Bl•BG<B >-BGI 
DIVI =EO< B) tM*80I *EO< B> /BGI 
Y< B>=NP(B) $(BT<B> tBG< 8) t<RP< B>-RSI/:So 615>tWP< B>*BW< B> l/DIVI 
X<B> =<PI-PIItl>/DIVI 

72 CONTIHUE 
CALL AJUSTEl(~,B~ND,X,Y> 
END 
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SUBROUTIHE Yl\C 
e 
C YllCIHIENTOS B/IJOS/ITURl\DOS SIN ENTR~M DE /IGU/\ 
e 

550 FORHfiT< 5Xr 'X(', 12 r' ):' rF12. S, 'Y ( 1 , 12, ')= / rF12 • 5) 
IHTEGER 11,0,01 ,02, Zl, Gl ,02,cr11,crE, en ,cro,OPCIOH, 81\HD 
REJll. HP 
COltHON 11,PI ,sW,PORO,PPHrPS, TS ,ROGP,ROG,RO, T rRrP< 50) ,NP(50) ,80( 50 

•> ,8w(50l ,WP<SOl ,CO<SO) ,CW<SOl ,RS(50l ,BG(50l rRSI ,DGI ,BWI ,CE<SO) 
*•BOB,BOI ,f (50) ,CWI ,cwo,BWB,PB,RSB,ROGS,PCr TC,Rl,OPCION 

DIHENSION X<SOl, Y<SO>, T1 (50), TECSOl ,X3<50l ,BT<SO> ,RP<SO> ,EO<SOl, 
*EGC50l,DESVC50l 

BllND•l 
C/ILL PRIH 
CF•lE-06• ( 281694soo•POROOB-330277700tPOROU7t1ó5106800tPOROU 

S6-46537900 tPORO• t5t8315447•POROU4-lOl1508$POROU3t8669 4, 04•PO 
*ROU2-5077, 0760•POROt220, 7614 l 

CTl\•3 
CTI•2 
CT0-2 
Cl\Ll PRINCIML<CT/l,CTI,CTOl 
DO 1 B•l,11 

CEIB l•CCOCB>•H ,22•11-SW>tCWIBl«14,22*SWtCFl/(1-SW) 
DIFP•PI-P<B> 
XIBJaBOI•CE< DltDIFP 
YCBl•NPIBl*BO<Bl 

COHTINUE 
Cl\LL l\JIJS(ll,BflND,X, Y ,N,DESVJ 
END 
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SUBROUTINE FRll 
e 
C YllCIHIENTOS CON EHPUJE HIDRllULICO 
e 

541 FORHllT<l,5X, 'TECLE/\ LOS VllLORES DE Lll PRODUCCION llCUHULllTIVll DE 
a,¡,sx,'llGUll 9 c.s EN m3, PllR/\ LOS DIFERENTES PERIODOS DE , 
*•l,5X,'PRESIOH' ,/l 

544 FORHllTl5Xr 'llP<', I2, ')3' ,f12,5l 
560 FORllllTC/ /,5x, 'T ** l\LFI\ PERHl'INECE CONSTANTE ,. PARTIR DEL PERIODO *' ,I2,1,sx,'11LFll 3 ',F3.2,1i 

IHTEGER llrB, BI, B2r ZI ,01,02,CTl\,CTE,CTI ,CTOrCTU,OPCION,BllND 
REllL NP 
DIHENSION X!50l, Yl50l ,T1<50l, TE<SOl ,X3<50l ,BT!50l ,RPISO) rEOISO>, 

$EOC50l,llI<SOl . 
COHHOH 11,PI, SW,PORO,PPH,PS, TS,ROOP,RODrRO, T ,R,PISO) ,NP<50l ,BOC:SO 

*l ,BwCSOl ,WP<:SOl ,C0<:50l,Clll50l ,RSCSOl, BOCSOl ,RSI,BOI ,BllI ,CEC50) 
*•BOD,BOI ,resol' CWI ,CllB,DWD,PB,RSB,ROOS,PC, TC,Rl,OPCION 

81\ND=l 
C"1.L PRIH 
Cf=1E-06*C201694500tPORO**B-330277700tPOROU7t165106800*POROU 

•6-46537900•POROa•StB315447*POROU4-I 011500tPOROnJt86694, 04*PO 
aROU2-5077, 0760tPOROt220, 7614 l 

50 01=/\ 
llRITECa,541l 
OPENC4,FILE= 'WP, DllT' l 
DO 1 B=l,11 

REllDC4,tlllPCBl 
WRITE (.' 544) B' wr CD) 

CONTINUE 
OPENC6,FILE='RESULTllDOS.DllT' ,STllTUS='NEll' l 
CTll=J 
CTI=l 
CT0=2 
Cl\LL PRINCIPllLCCTl\,CTI,CTO> 
Bl=O 
02•11 
l\Lffl=O.O 

2 Cf\LL STllNCG2,B1 ,llLFllr TI ,XJ, TE> 
IFCB1 .or .3>THEN 

DO 7 B=l,11 
CECDl=(C0CB)$14, 22*< 1-SW>tCWCBl*14 .22iSWtCf )/ C 1-SWl 
DIFP=PI-P <B) 
BOCE=BOUCE<Dl*DIFP 
X<Bl=XJ<Bl/I!OCE 
Y <Bl =<NP <Bl*90<BltWP< Dl*DWC Bl) /BOCE 

7 CONTINUE 
llRITE < *• 560>B1, llLFll 
WRITECó,560) Bl ,l\LFll 
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Cftl.L llJUSTEHll,BAND,X,Y> 
Bl•Bl+I 

ELSE 
81=3 
Bl•Bltl 

ENDIF 
B2=D1 
DO 4 Zl=B2,0l 

Tl!Zll•TE<B1> 
4 CONTINUE 

02•11 
IFCIH.GT,A>THEN 

IFCllLF/l,EQ,O,Bl THEN 
Dl•O 
llLFllc0,5 
GOTO 2 
ELSE 

WRITE<*•*l 
WRITE n, • > 'UUUUU•U FIN **************' 

EHDIF 
ELSE 

GOTO 2 
ENDIF' 
EHD 
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SUBROUTINE YllCGll 
e 
C YllCIHIENTOS DE GllS SIN ENTRllDll DE llGUll 
e 

30 FORHllT<SX, 'TECLE/\ LOS VALORES DE Lll PRESION Y DE Lll PRODUCCIOH DE' 
t,1,SX, 'O/IS f'llRll LOS DIFERENTES PERIODOS DE PRESIOH (separado•' 
*,/,5)(, 'par co•o>' > 

40 FORHllT<SX,'GP<',I2,'l=',F15,2l 
•• 1,sx, 'llGUll i! c,s EN 113, PARll LOS DIFERENTES PERIODOS DE ' 
tri ,SX, 'PRES ION',/) 

550 íORHllT<SX, 'X<', 12,' )=', F12. s, 'Y<', I2,' >=' ,F12, Sl 
INTEGER 11,B,Bl ,B2,z1 ,01 ,02,cT/l,CTE,CTI ,CTO,OPCIOH, BllND 
COl1HOH 11,Pl, SW 1PORO,PPH,PS, TS,ROOP,ROG,RO, T rRrP!SO> ,NP!SO) ,BO!SO 

tl ,Bw(50) ,WP!SO) ,C0(50) ,CW!SO> ,RS<SOl rBG!50) ,RSI,BGI ,BWI ,CE<50> * rBOBrBOI,F ( 50), CWI ,CWB, BllB ,PB,RSD,ROGS,PC::, TC,R1 ,OPCION 
DIHENSION X<SOl, Y<SO > ,GP<SOl, DESV < 50l 
D/IHD=O 
CllLL PRIGllS 
WRITE(t,30) 
DO 1 B = 1,/1 

RE/ID(3, tlP!B),GP!Bl 
WRITE<t,t>P<B> ,GP<B> 

CONTINUE 
CllLL REL 
DO 2 B•l,11 

EG•BG<Bl-BGI 
X<B»EG 
Y<Bl=GP<BltBG<8l 

CONTINUE 
CllLL llJUS<ll,BllND,X,Y,N,DESVl 
END 
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SUBROUTINE Gl\SCONfl 
e 
C YllCIHIENTOS CON EMPUJE HIDRAULlCO 
e 

JO FORMT<SX 1'TECLEfl LOS VALORES DE LI\ rHESION Y DE Lll f•RODUCCION DE' 
•• 1,sx, 'GflS PARll LOS t1IFERENTES PERIODOS DE PRESION (separadas' 
*•/r:SX,'por co•o)') 

40 FORHllT<5X1'GP<'1I2, 'l =' 1F15.2) 
41 FORKllTl/15X, 'TECLEfl LOS VflLORES DE LA PRODUCCION flCUHULflTIVll DE ' 

.,/,5X,'flGUll 11 C.S EN •31 Pf\Rfl LOS DIFERENTES PERIODOS DE ' 
•.t,5X, 'PRESION' ,!> 

544 FORHllT<5X1 'WP(', I2, ')=' ,F12.5) 
550 FORMT<5X, 'X(' 112, ')=' ,fl 2, 5, 'Y(', I21' >=' 1f12 ,5) 
555 FORHllT< / ,sx, •p(' 112,' )=' 1F12'5,5X1 ºGP (' 112, ') ='f 12.1) 
560 FORMT</ /,5X, 'T U llLFA PERHflNECF. CONSTANTE A PllRTIR DEL PERIODO *' 1l2,/15X1 'ALFA = ' 1F3,2,/l 

lNTEGf:R "''ª 1811 B2, z1.01 ,02,CTfl,CTE,CTI ,era, CTU,OPCION,BllND 
REAL NP 
Dl"ENSION X<SOl, Y<50l, T1<50l, TE<50l ,X3< 50>.GP(50) 
COl!HON l\,PI,SW,PORO,PPll,PS, TS,ROGP,ROG,RO, T ,R,P(50) ,NP<SO> ,BO<SO 

*) ,Bw(50l, WP<50) ,C0(50l 1CIH50) ,RSCSOl, BG<50) r RSI 1 BGI r BWI 1CE( 50) 
$,BOB,BOI rF< 50), CWI ,CWD, DWD 1 PB,RSB ,ROGS,PC, TC,R1, OPCION 

BllN1>20 
CN..L PRIGflS 
llRITE<•,30) 
DO 6 B = 111\ 

REllD<3r •>P<B> 1GP<Bl 
WRITE<*• 555lD,P<Bl ,B,GP(Bl 

6 COHTINUE 
Cllll REL 

50 Gl=I\ 
WRITECS, 41 l 
OPEN<4,fILE='lolP, DflT' > 
DO 5 8'<1,fl 

REllD<4,*llolP<B> 
WRITE<• 1 544 l B,llP<Bl 

5 CONTINUE 
Bl=O 
G2•A 
llLF/lmO,B 

2 C/ILL ST/INI02,B1 11\LFl\1T1 1X3 1 TE> 
IF<B1,QT,JlTllEH 

DO 7 B•1rll 
ES n BG<B>-BGI 
XIBl=X3<Bl/EG 
Y<B>=<OP<Bl*BG<BHWP<Bl*Bll<Bl l/EG 

7 CONTIHUE 
WRITE<J,560lB1 dlLFll 
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C~LL AJUSTEHA,BAND,X,Yl 
Bl=B~H 
ELBE 

81•3 
Dl=BHI 

ENDIF" 
B2=B1 
DO 4 Zl=B2,01 

TUZU•TE<BI l 
CONTIHUE 
02=1\ 
IF<lll oOT ,fllTHEN 

IF<llLFI\, EQ, O ,O>THEH 
Bl=O 
llLFl\=0,5 
GOTO 2 
ELSE 

WRITE C *, * l '************* FIN ***********'**' EHDIF 
ELSE 

GOTD 2 
EHDIF 
END 
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c 
c 

SUBROUTI NE PR 1 H 

INTEGER f\,B, 81 1 D2 1 Z1 rG1 rG2rCTA,CTE,CTI ,OPCION 
COHHOH flrPI ,Sll,POROrPPHrPS, TS,ROOPrROO,RO, T rRrP<50l rNP<SOl,80(50 

tl rBw 150) ,llP( SOl ,C0(50l ,CW( 50l ,RSI 50), BGl50 > ,RSI ,BGI rBWI rCEI 50 > 
*• BOBr BOi, F< 50) ,Clll ,CWB, BWB,PBrRSB rROGS,PC, TC rRl ,OPCION 
OPEN<J,rILE= 'flRCH!VO.DAT' l 
FORHflT<SX, 'TECLEll EL VllLOR DE lfl PRESIOH DE SEPllRflCION EN KO/CH2 

•'> 
2 FORHflT<5Xr 'TECLEll EL VllLOR DE Lfl TEHPERATURfl DE SEPAA/\CION EN oC 

•') 
3 FORHllT<SX, 'TECLEll EL VllLOR DE lll DENSIDAD REL/\TIVll DEL GAS /\ CON 

*'r/r5X,'DICIONES DE SEPflRflCIOH'l 
FORHllT<5X, 'TECLEll EL V/\LOR DE Lfl [1EHSIDAD REL/\TIVfl DEL GAS PRO-­

*' rlr:SXr'DUCIDO'l 
5 FORHflT<5X, 'TECLEfl EL VflLOR DE LA DENSIDAD RELflTIVA DEL ACEITE EH 

*',/,5X,'oflPl'l 
6 FORHllTISX, 'TECLEfl EL VflLOR DE Lfl RELACION OflB-ACEITE INSTANTl\NEA 

•' ,1,sx, 'H39/HJ0' > 
B FORHl\Tl7(1) ,SXr 'CORRELflCIOHES PflRA EL CALCULO DE LAS PROPIED/\DES', 

*' DE LOS FLUIDOS',//) 
9 FORHAT<2BXr'1,- HILTON V/\ZOUEZ',//r28Xr'2.- STflNDING',//r2BX,'3,-

* O!STEIN' ,9(/), 1Xr 'PROPORCIONE OPCION' > 
10 FORHAT<241/ll 

llRITE< * ,Sl 
WRITEUr9l 
REflD<•r•>OPCION 
WRITE<t, 10l 
WRITF.<tr•>' CUflNTOS PERIODOS DE PRESION SON' 
REllD<J,•>fl 
WRITE<*r*l' 'rA 
WRITE<•rtl' TECLEfl EL Vl\LOR DE Lfl PRESION INICIAL EN KO/CH2' 
REflD(J,tlPI 
WRITE<S,tl' ',PI 
WRITE<•,t>' SflTUR/\CIOH DE MUA EN FRl\CCION' 
REl\D(J,*lSll 
WRITE<*•*>' ',Sii 
WRITE<*,*l' POROSIMD EN FRACCION' 
REflD(J,*lPORO 
WRITE<lr*l' •,PORO 
WRITE<*•*>' TECLE/\ EL VALOR DE Lfl SflLIHIDAD EH PPH' 
READ<3r*>PPH 
WRITE<*1*l' ' 1PPH 
llRITE<•rll 
REl\D(3,tlPS 
WRITE<• 1t) • ',PS 
WRITE<t,2l 
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REllD!3r*lTS 
WRITE<t,tl' ', TS 
TS=TSU, Bt32 
WRITE<*r3l 
ílEllD<3rtlROGP 
llRITEC•,t>' 'rROGP 
WRITECt,41 
REllD(3,tlROG 
WRITEct,*>' 'rROG 
llRITE<t,5) 
REllDC3r*>RO 
WRITECt,tl' ',RO 
WRITECtrtl' TECLEll EL VllLOR DE LI\ TEHPERl\TURll EN oC' 
REl\0(3,tlT 
WRITE<t,tl' 'rT 
T=TU .Bt32 
WRITEU,61 
REllDCJ,t)R 
WRITEUr*l' 'rR 
R•Rt5.61~ 
RETURN 
END 
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e 

SUBROUTINE PRIHCIPllLI CT/\, CTI, CTOl 
549 FORH/\T(/\ll 
550 FORHllT</, 5X, 'CONOCE L/\ REL/\CION DE SOLUBll.IItllD DEL l\CEITE <SI' 

r'H> 'l 
551 FORHllTU,5X,'CONOCE EL F/\CTOR DE VOLUHEN [1(L /\CEITE <SI' 

r'Hl ') 
552 FORHl\T(l,SX,'CONOCE EL F/ICTOR DE VOLUHEH DEL AGU/I <SI' 

r'Hl '> 
553 FORH/\T</,5X,'CONOCE EL F/\CTOR DE VOLUHEN DEL Gl\S (S/' 

*'Hl 'l 
555 FORH/\T(/, sx, 'p(', 12, '>=', F12.S,5X, 'NP< ', 12,' >=' ,F12 .5) 
556 FORHllT</,5X,'TECLEll LOS V/\LORES DE Lll PRESIONEN KG/CH2 Y DE LI\ ' 

r,'PRODUCCION'rlr5Xr'llCUHULllTIV/\ DE llCEITE EN HHHJ (11parados' 
*, ' por co•a > '> 

557 FOAH/\T<t, SX, 'RGI=' rF12 ,5) 
550 FORHl\T(l,5X,'TECLE/\ EL VllLOR DE Lll REL/ICION DE SOLUBILIDAD !' 

*•'HlCl/\L DEL',/,5X,'/\CEITE EN HJq/HJo'l 
!559 FORNnT<l r 5X, 'RS( ', l2r '>=' rF12, Sl 
560 FORHl\T</,SX,'TECLEll LOS VllLORES DE LI\ RELACION DE SOLUBILIDAD DE' *· 'L llCEITE , ,;,:sx, 'EN H3q/H3o') 
561 FORH/\T(/,5X,'BDI='rf6,4> 
562 FOAHllT<t,5X,'TECLl':I\ EL V/\LDR DEL F/ICTOR DE VOLUHEN l' 

*•'NlCl/IL DEL',/,5Xr'llCEITE EN H3o I! CoYo/H3o I! C•S') 
!563 FORll/\T</ ,5X, 'BD<' , 12,' >=' rF 6, 4l 
564 FORHllT</rSX,'TECLEI\ LOS VllLORES DEL FACTOR DE VOLUHEN DE' 

r,'L l\CEITE 'rlr5Xr'EN H3o e c.y,/H3o I! CoS') 
565 FORHllT</r5Xr 'BllI=' ,F6,4l 
566 FORHllT<I ,sx, 'TECLE/\ EL VALOR DEL Fl\CTOR DE VOLUHEN l' 

*•'HIClllL DEL',l,5Xr'l\OUI\ EN H3w e c,y,/HJw I! c.s'> 
567 FORHllT<t r5X, 'Bll(', 12,' l=' ,F6,4l 
568 FORHllT<I ,sx, 'TECLE/\ LOS VllLORES DEL F/ICTOR DE VOLUHEN DE' 

*•'L /\GUA ',/,SX,'EN H3w I! c,y,/H3w e c,s'l 
!569 FORHllT(/,SX, 'BGI=' rF6,5l 
570 FORHllT<t,5X,'TECLEll EL VllLOR DEL F/ICTOR DE VOLUMEN I' 

*•'NICillL DEL',/,5Xr'GllS EH H3q I! c,yo/H3q El cos'l 
571 FORHllT<lr5Xr 'BG< ',12,' >=' rF6,5) 
5n FORHllT</,SX,'TECLEll LOS VflLORES DEL F/ICTOR DE VOLUH(N DE' 

*• 'L 01\S ',/,5Xr'EN H3q a C•Y.IH3q @ c.s') 
IHTEGER fl,B, DI, B2,Z1, G! 'G2, CTll,CTE,CTEl ,CTE2rCTI ,cro,cru,opcJON 
REllL NP 
CHllRl\CTER RESPU 
DIHENSlON X<50l, Y<50), T1 (50), TE<SOl ,X3(50), BT<50l,RP(50> rE0(50), 

•EOl50l 
COlfHOH ,;,p¡ ,sW,PORO,PPH,PS, TS,AOGP,ROG,RO, T ,R,P<SO> rNP<50) ,B0(50 

•>, Bw<50l rWP(50l ,CO<SOl rCll< 50) rRS<50), BGl50l ,RSI ,BGI, BWI, CE< 50) 
*• BOB,BOI rF <SOl ,CWI ,CWDrBWB,PB,RSB,ROGS ,pe, TC ,R! ,OPCION 
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C DECL(IRACION DE CONSTANTES PllRll EL CllLCULO DE Lfl COHPRESIBILIDllD 
C DEL ACEITE 
e 

e 

Al=-1433.0 
A2=s.o 
113=17.2 
J'l4a-1180.o 
115=12.61 
116"1,0EtOS 

C DECL/IR(ICION DE CONSTllNTES PllRll EL CALCULO DE LA COHPRESHIILIDJ'ID 
C INICillL DEL l\GUI\ 
e 

e 
e 

e 

llT,.3,69051 
BTl=0,08746 
Ca0.01129 
D•-0,00647 

WRITE<•r556l 
DO 1 B=lrll 

RE/ID( J,•>P<B> rNP<B> 
WRITEI a,:;:ss>BrPtB) rDrNP(D) 

CDNTINUE 
GOTOl70r72>.CTO 

C CALCULO DE Lll RELl\CIOH DE SOLUBILIDllD INICIAL DEL ACEITE 
e 

e 

70 WRITE<•rS:SO> 
REllD0r:S49>RESP 
IF<RESP,EO, 'S'>THEN 

OPEN14rFlLE='RS,Dl\T' > 
WRITEU,558> 
REllD14rORSI 
RSI a RSI*S,615 
WRITE< * ,557 >RSI 
WRITE<•,560) 
DO 2 B=1rll 

REllD14r *lRS(B) 
RS<B> = RS<B>*5·615 
WRITEl*r559) BrRSIB> 

2 COHTINUE 
ELSE 

CTE • 1 
CllLL PRDPICTO,CTE> 

ENDIF 

C CflLCULO DEL F/\CTOR DE VOLUHEN DEL (ICEITE 
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e 

e 

72 WRITEU1551l 
RE/ID(*, 549 l RESP 
IF<RESP.EQ, 'S' >THEN 

OPENC5 1FILE='BO,Dl\T' l 
WRITE<•r:562l 
RE/IDC5,*l~OI 
WRITE<•r561lBOI 
WRITE<S,564> 
DO 3 B=1r/I 

RE/10(5,*>DO<Bl 
WRITE<•,563)8,BO< Bl 

3 CONTINUE 
ELSE 

CTE=2 
C/ILL PROP<CTO,CTEl 

ENDIF 

OOT0(74,76l ,en 

C C/ILCIA.O DEL F/ICTOR DE VOLUHEN DEL /IGU/I 
e 

74 WRITE0,:552) 
RE/ID0,549lRESP 
IF<RESP,EQ, '9' lTllEN 

OPEN<61FILE='Bll,DllT') 
WRITECl,566> 
REllD<4r*>BllI 
WRITE<•r565lBWI 
llRITEU,569> 
D04B•l,/I 

RE/IDl6r•>BW<Bl 
WRITE<•,567)8,811(8) 

4 CONTINUE 
ELSE 

IF<CTO,EO, l >THEH 
DO 7:5 B=l,/I 

DWI=l ,Otl ,2E-04*<T-60 ,Q) t1E-06*<T-60,Q)-3,J3E-06*PI*14 ,22 
BW<B>=l ,OH, 2E-04•<T-60 ,O) tlE-06*<T-60.0)-3,JJE-06*P<B>•1 

• 4,22 
75 CONTINUE 

ELSE 
PPRIKz1 ,O-EXP<-PBal4 ,22/2276,0) 
TEST•< T-32.0l *5, 0/9,0 
TPRIH•<TEST-90, 0)/10,0 
S•PPRIH•<llTtBTl•TPRIHtC*1PRIH02tD*1PRIHUJ) 
RSW=S,614*5 
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e 

FCS=l .OHO, 0001736-0,07703t<PPH/1Et06 > > 
RSWC=RSWtFCS 
M=3, 0546-0,000134*f'B 
BB•-0, 01052+4, 77E-07tPB 
CC•3, 9267E-05-B, BE-10tPB 
FEST•l ,OtB,9E-03tRSWC 
CWB= ( MtBB*l +ccno2) tlE-05tFEST 
BWB.,1,0+l ,2E-04t<T-60, O) HE-06*< T-60,0)-3, 33E-06tPB 
BWI•BWBtEXP<-CWBt<PUl4, 22-PBI > 
DO 3~ B=lrll 

DW<Bl=BWBtEXP<-CWBt <P< 81*14 .22-PBI > 
35 CONTINUE 

ENDIF 
ENDIF 

e Cl\LCULO DEL rnCTOR DE VOLUHEN INICillL DEL O/IS 
e 

e 

77 WRITECS,5531 
REllll<t,5491RESP 

78 IF<CTl\,E0,2lTHEN 
WRlTE<t,5531 
REllD ( t,549)RESP 

ENDIF 
IFIRESP,EO, 'S'lTHEN 

OPEN(7rFILE•'BO,DllT'1 
WRITElt,570) 
REllD<7,t)BOI 
WRITE < t, 5691 DGI 
WRITE<t,5721 
DO 5 8•1,1\ 

REl\017 ,t)BGIB) 
WRITEU,57118,BO<BI 

5 CONTINUE 
ELSE 

CllLL Gl\S 
ENDIF 

DOTO 83 

C CALCULO DE Lll COMPRESIBILIDllD DEL llCEITE 
e 

80 IF(CTO,CQ,1)TllEN 
COI• ( 111 tt\2*RSI tll3*l tll4tROGStll5tROI / (/16tPI*14, 221 
DO 01 B=!,11 
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e 

COI D) • ( 111 tll2$RS ( B >tll3H tA4*RDGStll5tRO) I 1 lló*P ( B) *14, 22) 
81 CONTINUE 

ELSE 
COI a ( "1 tfl2tRtl\3*l fA4*1100SM5•RD) I ( l\6$Pl *14, 2~) 
DO 38 B=lrll 

COI B) = < 111 tfl2•Rtl\3*T tM•ROOStll5tRO) I ( 116*P< B l *14, 22 > 
38 CONTIHUE 

EHDIF 

C CflLCULO DE LA COHPRESIBILIDAD DEL /\GUA 
e 

DO 82 B=l,fl 
PPRIH•l .O-EXP <-P< B> •14, 2212276, O) 
TEST•<T-32 ,O) *5,0/9,0 
TPRIH=<TEST-90,0> /lOoO 
S•PPRIH* < llT tDT1STPRIHtCtTPRIHU2tD'1PRIHU3) 
RSll•:S.614tS 
FCS•l o Ot< 0.0001736-0. 07703t<PPH/1Et06l > 
RSllC=RSli.FCS 
llfl-3 ,8546-0, 000134*P(Dlll4, 22 
BS--0 ,01052+4, 77E-07•P< Bl *14 .22 
CC•J, 9267E-O:S-S. BE-lO•P< D>al 4 .22 
FEST •1, OtB, 9E-03•RSWC 
Cll( D )• ( Mt BB•T tccnt•2) •1E-05tFEST 

82 CONTINUE 
03 RETURN 

EMD 
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SUBROUTINE PROPCCTO,CTEl 

e 
C CTO, variable que se utilizo paro saber si el yaci•iento es 
C saLurodo C 1l o ba,josaturado C2l 
C CTEr variable que se utilizo para calcular las propiedades 
e de los fluidos tales COllO RsrBo 
C OPCION, variable que se utiliza porQ identificar la 
C correlocion a utilizar para este ca10 H utiliza! (!) 
C Vozquez, C2l Standing, CJ> Obtein 
e 
e si en un futuro se quisieron i•ple•entor otrn• 
C correlocionn a este programo, solo bastaría ad! 
e cionar otro(&) opcion(es) 

e 
C ESTll SUBRUTINll Cl\LCULI\ LllS PROPIEDllDES DE LOS FLUIDOS UTILIZANDO 
C CORREL/IC IONES 
e 

e 

INTEGER 11,B,81 ,n2,z1,01 ,G21CTll,CTE10PCION 
REllL HP 
DillENSION XC50) 1YC50l, T1C50), TEC50l ,XJC50) ,RPC50l rEOC50l, 

tEOCSO> 
COHHDH ll1PI ,sW,PDRO,PPH1PB, TS,RDGPrROG,RO, T ,R,P(50) ,NPC50) ,&ocso 

•> ,8w(50) ,WPCSO> ,CDC50) ,CWC50) ,RSC50) ,80(50) ,RSI ,eGI ,8WI,CEC50) 
i,eOB,BOI 1f"C50) ,CWI ,cwe, 8W8,P8,RS8,ROGS,PC, TC,Rl ,OPCIOH 

C SELECCION DE CONSTllNTES DEPENDIENDO DEL VllLOR DE L/I DENSIDAD RE 
C LllTIVll DEL O/IS 
e 

IFCRO,LE.3Q>THEN 
Cl•0,0362 
C:Z.1 ,0937 
C3=23.724 
C4=4, 677E-04 
C5•1,751E-05 
C6=-1,Bl 1E-OB 

ELSE 
Cl•0,0178 
C2=1.1870 
C3=23.931 
C4=4,67E-04 
C5=1.1E-05 
C6=1, 337E-09 

ENDIF 
IF COPCION ,EQ, l>THEN 

RDGScROBP*C 1.o+s.912E-05*R0*1S*LOG10CPS*14 ,221114. 7)) 
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e 
e 
e 

OOTDC9r 10) ,CTE 
ELSE 

IF <OPCION,EQ,2lTHr.N 
ROGD=, 25t, 02JA0t 1E-06J <O, 6874-3, 5B60AO > *R 
IFIROGD.GT .ROGlTHEN 

ROG=AOGD 
ENDIF 
GOTOC39, 41 l,CTE 

ELSE 
IF <DPCION.ED.3>THEN 

IF (R,LT .200l THEN 
VM• 0.172 

ELSE 
VNI= 0.130 

ENDIF 
ROGD=, 25+, 02•RO+ lE-06* C O• 6874-3, 5864$RO) *R 
IF<ROGD,DT ,AOD>THEN 

ROG•RODD 
ENDIF 
DOT0(46,48l ,CTE 

ELSE 

C IF CDPCIOH.ED,NlTHEH 
C DOTO< , ) ,CTE 
C EHOir 

e 

ENDIF 
ENDIF 

ENDIF 

e •u•n•nnnuu*'******U********************** C iCORRELl\CION DE VAZDUEZ• 
e *********'************'************************** 

e 
C CALCULO DE LA RELACION DE SOl.UllILIMD 11 CONDICIONES INICIALES Y 
C A CONDICIONES DE BURBUJEO 
e 

e 
C CALCULO DE LA RELl\CION DE SOLUBILIDAD 
e 

DO 29 B=lrA 
AS ( Bl •Cl *ROGS*CP < D > t14, 22) UC2*EXP< C3* <RO/ <T +460 .o>> l 

29 CONTIHUE 
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GOTO 16 
e 
C C/\LCULO DEL FllCTOR DEL VOLUHEN IHICI/\L DEL /\CEilE 
e 

e 

10 IF<CTO.EIJ,1)THEH 
DOI~1 tC4*RSI tC5* < T-60, O l * <RO/ROOSl tC6*RSU < T-60, O l * < RO/ROGSl 

ELSE 
PB=<R/( C1tRODS*EXP< C3*<RO/llt460o0l l l l l O< 1/C2) 
BOB=1 tC4•RtC:5• ( T-60, O l * < RO/ROGSl tC6*R* < T-60, O l * ( RO/ROOS) 
DOl=BOB/EXP<C01* <PI*14.22-PD) l 

ENDIF 

C C/\LCULO DEL fl\CTOR DE VOLUMEN DEL llCEITE 
e 

e 

IF<CTO.EQ.1 lTllEH 
DO 31 B=lrll 

BO<B l =1 tC4*RS < B l tC5*< T-60, O l *< RO/ROOS l tC6*RS< B l * ( T-60, O l* <RO/ * ROGSl 
31 CONTINUE 

ELSE 
DO 32 B=lrll 

BO(Bl=DOB/EXP<CO<Bl.C P<Bl*14 ,22-PBl l 
32 CONTINUE 

ENDIF 
DOTO 16 

e *************************************************** C •CORRELl\CIOH DE STl\HDIHO* 

e '*****************'********'********************'** 
e 
C CllLCULO DE Lll RELi'ICION DE SOLUBULIDAD INICI/\L 
e 

39 RSI D R 

e 
C CllLCULO DE Lll REL/\CION DE SOLUBILIDl\D 
e 

DO 43 B = 1 rll 
RS<Bl = ROD*<P<Bl*14 .22*10U(0, 0125•RO-O o00091*Tl/1Bl0( 1/0, * 83) 

43 CONTINUE 
GOTO 16 

e 
C Cl\LCULO DEL rACTOR DE VOLUMEN INICll\L DEL l\CEITE 
e 
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41 IF!CTO.EO.llTHEN 
Fl = RSU<ROG/ROlUO.Stlo25*T 
UOI ~ 0,972+0.000147tF1*1.175 

ELSE 
PB=ISf( <R/F.OIJ)U,03*10U( ,00091*1l/!On<,0125*RO>) 
F1 = Rf<ROO/RO>U0.5+1.25H 

BOB = 0.972+0,000147*FU1.t7S 
801 = BOB/EXP!COU<PUl4,22-PB)) 

ENDIF 

C Cl\LCULO DEL Fl\CTOR DE VOLUMEN DEL l\CEITE 
e 

lf ( CTO,EO, 1) THEH 
DO 44 8 = 1,11 

FI • RS<Bl$<ROG/ROlU0.5+1 o25H 
80(8) = 0.972t0.000147tFUl .175 

44 CONTINUE 
ELSE 

DO ~5 B = 1, 11 
BO<B) = BOB/EXP<CO!Blf<P<Bl*l4o22-f'B)) 

45 COHTINUE 
ENDIF 
GOTO 16 

e ****** .. **'**********************'************** C *CORRELl\CIOH DE OISTl:IN* 
C *********U*UUUUIUHU*IHHil iiHIUUt!H• 

e 
C Cl\LCULO DE Lll RELllCIOH DE SOLUBILIDllD INICillL 
e 

46 RSI = R 

e 
C Cl\LCULO DE Lll RELllCION DE SDLUBILIDflD DEL /ICEITE 
e 

e 

DD 50 B m 1 1 11 
PF.:1T = 10U(-2,57Jó412,35772*LOGIO<P<B>U4,22l-O, 703988f( 

f . LOOIO(P( Bl *14, 22ll **2+0,090479* (L0010 ( P(Bl *14, 22l * lU3l 
RS<Bl • ROG•<PESHROU0.989/TU0,130)**(1/0,Blól 

50 COIHIHIJE 
GOTD 16 

C CALCULO DEL Fl\CTOR DE VOLUMEN IllIClllL DEL l\CEITE 
e 

48 If<CTO,E0.1 lTHEH 
BOEST. RSU<R00/1141.S/(131.S+RQl))n0.526t0.96Bn 
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BOi = ion (-ó. 58511+2. 91329•LOG10 <DOEST )-0. 27603• ( LOGlO 
t <BOESTllU2l ti 

ELSE 
PBEST= ( R/ROGD l U, 81 ó* <TUVM/ROU, 989 l 
PB ~ lOO ( 1, 7669tl, 7447*LOG!O(PBESTl -O, 3021BtLOG10 <PBEST> 

* **2> 
DOEST = R•rnoG/(!4!.5/(!3!.5tROlllU0.526t0.968H 
BOB = l00<-6, 5851112, 91329*LDG!O ( BOEST>-0, 276B3t<LOG!O 

'4< (BOESTllU2lt1 
BOI = BOB/EXP<COU(PUl4.22-PBll 

ENDIF 

C Ci'ILCULO DEL FACTOR DE VOLUHEN DEL ACEITE 
e 

Ir< ero. EQ .1 >THEN 
DO 51 B = 1,1\ 

DOEST " RS< Blt<ROG/ < 141, 51< 131, StROll l 00, 52ót0, 968tT 
DO<B l lOU(-6, 58511t2,91329*LOG10(B0EST>-0, 27683t <L0010 

t <BOESTllU2>+1 
51 CONTINUE 

ELSE 
D052R=1,/\ 

DO<Dl = BOB/EXP(CO(Dl*<P<Bl*14.22-PB)) 
52 CONTINUE 

ENDIF 
16 RETURN 

END 
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e 
e: 

SUBROUTINE PíllGAS 

INTEGER fl, B, 81,82 1 Z1 ,Gl, G2, CTfl ,CTE,CTI 
COHHON fl1Pl ,sW,PORO' PPH,rs' TS' ROOPrROG, RO, T' R,P ( 50>, NP(50), BO( 50 * >, Bw ( 50 > rWP ( 50) ,CO< SO>, CW(50>, RS< 50>, BG (SO>, RSI, BGI r BWI ,CE<SO) 

$, BOB, BOi r F <SO>, CWI, CWB, DWBrPB,RSB,ROGSr F·C, TC,Rl ,OPCION 
OPEN(J,FILE='GP.DflT' > 
WRITE<•,S>' CUflHTOS PERIODOS DE f'RESION SON' 
REflD<J,•>A 
WRITE<•,t>' ',fl 
WRITE<a, t)' TECLEfl EL VflLOR DE LA PRESION INIClflL EH KG/Ct12' 
REl'IOCJ,•>PI 
WRITEU,*>' ',PI 
WRITE<•r*>' TECLEfl EL Vl'ILOR [1[ Lfl TEHPERl'ITURfl EN oC' 
REl'IDCJ, l>T 
RETURN 
EHD 
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!JUBROUTJIJ[ Gl\S 
COHHON 11, PI, sw,rOROrPPH, PS, TS,íiOGr, ROG,RO, T. R,P(50) ,NP(50) ,BO( 50 

*> rBw(50) ,WP<50) ,co<SO> ,CW(50) ,RS(50) ,90(50) ,R5! ,BGI ,BWI ,CE( ~0) *. BOB ,BOi ,F( 50) ,CWI 'CWB' BWB ,PB ,RSB' ROGS ,Pe. TC,Rl ,OPCION 
INTEGER 11,D,CTU 

e 
C:: DECLllRAC!ON DE CONSTANTES Pl\R/\ EL CALCULO DEL FACTOR DE VOLUHEN 
C DEL GAS 
e 

e 
e 

117=0.31506 
l\B=-1,0467 
(19=-0.5703 
l\10=0.5353 
t'lll=--0.6123 
1112=-0 .10489 
AlJ=0,68157 
Al 4=0. 68446 

C ESTll SUBRUTINA CllLCULI\ EL Fl\CTOR DE VOLUHEN DEL GllS 
e 
e 
C CllLCULO DEL FllCTOR DE VOLUHEN INICIAL DEL GllS 
e 

c 

18 IF<BOI.LT.1,5lTUEN 

19 

* * 

TPC=167+316 o67*ROG 
PPC=702, 5-50*RDG 

ELSE 
TPC=2J8+210*RDG 
PPC=740-100*RDG 

ENDIF 
PPR•P I *14 , 22/PPC 
TPR=<Tt460l/TPC 
zs .. 1 
ROR=O, 27tPPR/ C ZSUPR> 
ZC= < 117tll8/TPRtl\9/TPRU3ltROR+C111 Otl\11/TPR l *RDRU2 

t C 1111*A12tROR**5 l /TPR+ C A1JtfiOR*t2/TPRU3l*C1 +A 
1URORU2>SCEXPC-1114*RORU2l l+1 

IF<ABSCZC-ZSl .LE,0.001) THEN 
BGI=O, 02B25tzCt ( T +460) I C PI *14, 22 l 
CLSE 

ZS=ZC 
GOTO 19 

ENDIF 

C CALCULO DEL FACTOR DE VOLUHEN DEL Gl\S 
c 

20 DO 36 8=1,/1 
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ROGD=, 25 f, O~•RO+l E-·06* <O, 6974-3, 5864tROl *RS( Bl 
IF <ROGD, GT, ROG> THEN 

ROG"ROGD 
ENDIF 
ROGF= <RtROG-RS<D) •ROGD> / <R-RS<B) > 
IF<DOI .LT .1,5)TllEN 

rrc" l67t316. 67tROGF 
PPC=702, 5-SO•ROBF 

ELSE 
TPCa2Jat21osnoor 
PPC=740-100•ROOF 

ENDIF 
PPR•P<BlU4 .22/PPC 
TPR=(Tt460) /TPC 
ZS=,1 

21 ROR=0.~7*PPR/(ZSHPR> 
ZC=( 117tl\B/Tf'R+A9 /TPRU3) tROílH ll lOtl\11/TPRl tí<ORU2 * HA! Ul\12•RORU5l /TPRHll13*RORU2/TPR03l *<HA * 10RORU2>SlEXP(-l\14*RORU2l >ti 
IF<ABS(ZC-ZSl.LE·O,OOll THEN 

DG(Bl=O, 02825*ZC*<TH60l/(PUll*14, 22l 
ELSE 

ZS=ZC 
GOTO 21 

r:NDIF 
36 CONTINUE 
22 RETURN 

EHD 
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SUBROUTlNE REL 
20 FDRllllTU,5X, 'TECLE/\ CL Vl\LOR DE Lll Pf;ESION CílITIC/\ DEL Gl\S') 
21 FORHllH/,5X,' íECLE/I EL V/ILOR DE L/I TEttPERHURll CRITICll DEL G/IS' *' t:N oR'l 
22 FORHl'IT<l,5Xr'TECLEll EL Vl\LOR DE Lt1 TEMPERllTURll rn of1'> 

1 FORHllT<l,SXr'COHOCE EL F/ICTOR DE VOLUltEH DEL GllS IS/' 
*'N> ') 

17 FORHllT</,SX,'CONOCE EL rncTOR DE VOLUMEN DEL f,GU/\ <SI' 
*'11> ') 

2 FORHf\Tll\1 > 
3 FORHllT<!rSX,'TECLEll EL V/\LOR DEL FACTOR DE VOLUMEN INICillL DEL 

*'0115 •,1,sX,'EH H3q e c.y./1139 e c.s'> 
4 FORHllTU,SX, 'BGI"' rFl0,9) 
5 FORHllH ,¡ ,sx, 'TECLEll LOS VALORES DEL F/ICTOR DE VOLUHEN DEL Gl\S ', 

$'P/1Ril',/,5X,'LOS DIFERENTES PERIODOS DE PRESIONEN 113g@ c.y,/H', 
$'3g 1 Ct9') 

18 FORHl\T<,/15X, 'TECLE/\ LOS VllLORES DEL FACTOR DE VOLUMEN DEL llGU/\', *' PllRl\'1/,SX,'LOS DIFERENTES PERIODOS DE PRESION Ell 11Jw I! c,y,/H'1 
*'3w e c.s') 

á FDRHl\T</ ,sx, 'BG( '' 12, ')~·,no. 9) 
19 FORMT<I ,SX, 'BW< ',I2,' )"' 1F5.3) 

COHHON 11,PI ,sw,roRO,PPH,PS, TS,ROGP,ROG,RO, T' R,P<50) ,NP(50) '90(~0 
t) ,Bw<50) ,WP<SOl ,C0<50l ,Clll:50> ,RSC50l rBG<50l ,RSI ,BGI ,BllI ,CE<SO> 
ll<,BOB,BOl ,F<SOJ ,c111 ,cwB,DWBrPB,RSB,ROGS,PC, TC,Rl,OPCWN 

INTEGER "'8,0PCION,CTU 
CH~íl/ICTER RESPU 
WRITE<*rl7> 
RE~D<•,2>RESP 
If<RE9P,EO. 'S' lTHEN 

OPEN(6,FILE='FW.DllT') 
llRITE($, 18> 
DO 23 B=t,I\ 

RE~D< 6 •*>Bll<B> 
WRlTEU,19)8,Bll<BJ 

23 CONTINUE 
ELSE 

DO 24 13 ~ 11/\ 
BW< Bl=1, Otl, 2E-04*< T-60.0l t1E-06•<T-60 ,o >-J, 3JE-06*P< tn tl4, 22 

24 COHHNUE 
ENDIF 
llRITE<*rl) 
RE~D < * ,2 >RESP 
IF<RESr.Eo. '$' >THEN 

OPEN<7,FILE='BO ,D/\T' l 
WRITE<* 1 J> 
RE~D(7,t>DGI 
llRITE<tr4>BGI 
WRITE l*,5) 
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e 

UO 7 B'·l 11\ 
RE/ID( 7, U BG<F > 
WRITE (l, 6 >B, DGIO) 

r.ON r rNUE 
ELSE 

T=CTU,Bt32lH60 
WRJTEC*,20> 
REllDC*r*>PC 
WRJTEC*r21 > 
RE/\D(t,•>TC 

C C/\LCULO DEL FACTOR DE VOLUMEN INICI/\L DEL 01\S 
e 

e 

z e o.e 
CTER • 10.72 
DHW= 16.0 
1\1 a 0.42747*CTER**2HCU2/PCU2 
81 ' 0.086M•CTERHC/PC 
CI = crmntPUDHW 
TI = PUH0.5*CUt3 
T2 = ClU2lCTERn•u. 5 
TJ = PUTUO,S•CUD!U2tl\UC1-C1*DI 
H = -llUBl 

a C/\LZ = TUZn3-T2*2U2tT3*2tT4 
DERZ • J. tT UZ02-2. n2•zn3 
ZNU = Z-C/\LZ/DERZ 
IFC C ABSC ZHU) -llBS(Z) )-0 ,001) 9,9, 10 

9 SKZ = ZNU 
DOTO 11 

LO Z = ZNU 
DOTO B 

11 BOi = o.02a2s•SKZn/PI 

C Cl\LCULO DEL F l\CTOR DE VOLUHEN DEL G/\S 
e 

z = o.e 
111 • 0.42747*CTER02HCU2/PCU2 
81 = O.OB664*CTERHC/PC 
DO 16 B = 11 1\ 

CI = CTERH/PCB)OHW 
TI = P<D>n•o.5*C1**3 
T2 = C1U2tCTERnn1.5 
T3 = PCB>n•to.s•C1*91U2tAUC1-C1*91 
T4 = -AUBl 

12 Cl\LZ TUZ•t3-T2*ZU2tr3•ZtT4 
DERZ = 3. nuzu2-2. n2•HT3 
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ZNU = Z-CALZ/D(í{Z 
If < (ABS<ZNUl-ABS< Z) >-O, 001) 13, 13, 14 

13 SKZ = ZNU 
OOTO 16 

14 Z = ZNU 
OOTO 12 

15 BG(B) = o.0202s•SKZH/P(B) 
16 CONTINUE 

ENDIF 
RETURN 
J:ND 
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SUBROUTINE ST/\N!G2,9l ,/\LFt\, TI 1X3, T[) 
DIHENSION TI ( 50), TE (~0) ,xi eso) .x3 ( 50) 
INTEClER /\ ,B 1Bl ,B2, ZI, Ol, GZ, CTt\, CTE ,C,1121, Dl 
REt\L NP 
COHHOH 11,rI ,sW,PORO,PPH,PS, TS,ROGP,ROG,RO, T ,R,P!SO) ,NP!SO) ,B0(50 *' .Bw(50) ,WPCSO) ,coc 50) ,CU! 50) ,RSC 50) 'DGC 50) ,RSI ,BGI 'ewr ,CE( 50) * ,eoD ,BOI ,FC ~0) 'CWI 'CWII ,DWII ,PB ,BSB' ROGS ,pe, TC,RI, OPCION 
If"CBJ,GToOlOOTO 41 
DO -40 A2l=1 ,G2 

TI !/\21 l=/\2lUt\Lf"t\ 
TEC/\21l=Tl(/\21l 
IFC/\21.LE,2lTHEN 

f"C/\21 >= <PI-P!/\21 ))/2 
f.LSE 

FC/\21 )• <Prn21-2 l-P!/\21 l )/2 

ENDIF 
40 CONTINUE 
41 Dl=O 

DO 42 C=l ,G2 
Yl=F<C>HH02-DI) 
XICCtl l=Xl(CltYI 
X3CC>=XHCtll 
Dl=Dltl 

42 CONTINUE 
rrco2.Ea. 1 >THEN 

GOTO 43 
ELSE 

02=02-1 
ClOTO 41 

ENDIF 
43 RETURN 

END 
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SUBP.OUTINE llJU5TE1<11 1BAND,X, Yl 
e 
C EST/\ SllBHUTINll l\JUSTr\ UN/\ SERIE DE PLINTOS 11 UNll LIHEll RECTll 
C QUE NO Pl\511 POR EL ORIGEN MEDlllHTE EL llETODO DE LOS HINIHOS 
C Clll\DRllDOS 
e 

100 ronMAT<111u 
IIIllEHSION X<50l ,Y<SOl 1YCllL<50l 
IHTEGER B1 1\ 1 S,B2,S1,B1,BllND 
TOL=0,75 
SUHX~o.oo 
SUHX2•0,00 
SUHXY=0.00 
su11Y=o.oo 
SD1FY2=0, 00 

1 DO 18 B=lrll 
S=r\··Bt! 
SUllX=SUHX+X<Sl 
SUllX2=SUHX2+X<Sl U2 
SUHXY•SUHXY+X (5) *Y<S> 
su11v~su11v+v<s> 
JF(B-3>18 1 19 1 19 

19 D2=B 
llBSI= ( SUHX*SUHY-B2*SUHXY l I < SUllXU2-B2*SUllX2l 
PEND= < SUllY-1\BSUSUHX l /B2 
IF<B-3)20,20,21 

20 DO 22 L=lrB 
Ll=/\-Ltl 
YCr\L(Sl=PEND+llBSUX<Ll l 
D1FY2=<YCllL<Sl-Y(L1 l lU2 
SDirY2~SDIFY2H•IFY2 

22 CONTINUE 
DESV=<SDIFY2/Bl0 ,5 
IF <BllND, EO, 1 >THEN 

WRITE<*r*l' DESVIllCION = 'rDESV 
ELSE 

WRlTEt*r *>' DESVlllCION = ',DESV*lE-09 
ENDU' 
WRITE<*•*> 
GOTO 18 

21 YCAL<Sl=PENDtl\BS1*XtSl 
IF < /\BS<YCllL< Sl ··Y <Sll-tTOL +DESVll 23, 23r 24 

23 llBSll=l\BSI 
PENDl=PEND 

18 CONTIHUE 
24 S1=1\-l.H2 

WRITE<*•*>' X reol Y real Y col' 
\JRITE<•r*l 
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DO 25 S=St,~ 
YCl\L (S) =PENDI tABSI tiX <S > 
WRITEU, *>X<S), Y<S>, YCAL<S> 

~~ CONTINUE 
NRITE<*•*' 
IF IBAND.EO.t HHEN 

NRITE ( J, i>' VOLUHEN DE ENTRllM DE /\GUA : ' , /\OSI 1 
WRITE< i, i>' VOLUHEN ORIGINllL DE ACEITE : '1PENDl 

ELSE 
NRITE<e,i>' CONSTANTE DE ENTRAD/\ DE l\GUI\ ',ll!ISil 
NRITEU, *>' VOLUHEN ORIG!Nl\L DE 01\S 1 ',PENDl 

ENDIF 
NR!TE<e, 100) 
11ETURN 
END 

-135-



SUBROUTINE /IJUS (11,DllND,X, Y ,N,DESV> 
e 
C: ESTll Sllf<RUTINll llJUSTll 11 UNll SERIE DE PUNTOS 11 UN/\ LINEll RECT/\ 
C QUE PAS/I POR EL ORIGEN HEDillNTE EL HETODO DE LOS HlHJHOS CUll-
C DRllDDS 
e 

100 FORM/IT< 1Hll 
DJHCNSION X(50l, Y<50l, YCllL<50), IIESV(50) 
INTEOER e,11,s,s1, 9/IHD 
TOL = 0.001 
SUHXi::o,o 
SUHY=O,O 
SDIF=O.O 
DO 121 8=1,11 

S=ll-Bt1 
SUHX=SUHll4fX<Sl 
SUHY=SUHY+Y<Sl 
PEHD=SUHY /SUHX 
YC/ll(Sl=PEND*X<Sl 
DIFY2=<YCl\L(Sl-Y(S) l02 
SDIF=SDIF+DIFY2 
DESV <Nl= < SDIF /Ba*o• 5 
IF ( ( DESV ( H l -TOL) , LE, O) THEN 

51=5 
PEND1=PEHD 

ELSE 
SlzS~-1 

GOTO 122 
ENDIF 

121 CONTINUE 
122 WRITE<t, *> 

WRJTE<*•*>' X real Y real Y c01l' 
WRITE($,*l 
DO 123 L=S1 ,/\ 

WRITEU,*>X<L>, Y<Ll, YCllL<L> 
123 CON TI NUE 

WRITE<*•*> 
IF <BllHD.E0,1lTHEH 

WRITE<*• *>' DESVI/\CION EST/INDl\R =' ,DESV<Nl 
ELSE 

WRITE($, *l' DESVIl\CION EST/INDl\R =' ,DESV<Nl*IE-09 
14RITE<*•*> 'VOLUHEH ORIGINl\L DE Gl\S = ',PEND1 

E:HDJF 
RETURN 
C:HD 
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E..IEHPLOS DE flPLICllCIOH 

YllCIHIENTO DE llCEITE BllJOSllTURllDO CON EHTRllDll DE l\GUll 

PRESIOH NP WP 
KG/CH~ HH M3 MH H3 

J:: ,5 0.0056000 0.0000 
322.0 0,0264000 0.0000 
319.S 0.0759000 0.0003 
316.0 0.1361000 o. 0009 
311.0 0.1915000 0.0021 
304.0 0.2663000 0.0035 
:!92. 5 o. 3697000 0.0045 
281 .2 0.5176000 0.0063 
273.4 0.6814000 0.0092 
268.3 0,0703000 0.0146 
264. 7 1.0240990 0.0211 
262.1 1.1517990 0.0308 
259.9 l. 2780990 0.0348 
257.8 1.3918990 0.0393 
255.Y 1.5023990 0.0420 
253.4 1.6511990 0.0447 
2s1.2 1.7570000 0.0469 

Pi = 323,00 Kg/c112 Sw = 0,1 11 = 0.1 
Sol= 40000 PP~ Ps = 8.43BB Kg/cm2 
Ts :; 26,667 o xg = o.a ~o= 28 ol\PI 
T ;: 9 -~. '·' R 101.15 oi3/11J 



CDRREL"ClDH DE VftZDUEZ 

T U llLF 11 f'EHH/\NECE CONSTANTE 11 PARTIR [IEL PERIO[IO 6 
flLFn ~ .00 

DESVIt\CION = 2. 4278830 

X reo! re•1l col 

4854. 5330000 43.9394200 41.8471500 
5751 • 47~0000 48.0487200 40.2497700 
6742.8100000 55.1952400 55,3262100 
7ó90. 5220000 60.6411100 62.09l2400 
0527. 8800000 65.0918400 68.0685400 
9167. 0210000 69. 4004000 72 .6366300 
9550. 0460000 72,9949000 75. 4221l100 
9758. 8000000 76.2278000 76 .0552000 
9755. 9540000 00,2757300 76,0348900 
9757. 7960000 02.3745300 76.0479700 

CONST ñHTE DE rnrnAD/\ DE l\GU/\ , 0071303 HH H3/KG/CH2 
VOLUMEN ORIGINt\L IIE llCEITE 7.1941010 HM M3 

T ** ftLFll f·ERHAHECE CONSTANTE 11 P/\RTrn DEL PERIODO 10 
/\LFA = .00 

DESVIACIOH = 2.953077E-·001 

X reo! 

6964. 6530000 
8120. 2520000 
9272. 7800000 

10376.0000000 
11376.1600000 
12252. 8500000 
12854. 6400000 
13334 .4400000 

55, 19!j2400 
60.6411100 
65.0818400 
69.4004000 
72.9949800 
76. ~278000 
00.2757300 
82. 3745300 

CONSTllNTE DE ENTRADA DE /\GUA 
VOl.UHEll OR!GINllL DE l\CEirE 
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col 

55.3582200 
60.1404100 
64.9099000 
69.4756500 
73.6143000 
77.2422900 
79.7326600 
81. 7182100 

,0041383 HH H3/KG/CH2 
26, 5365100 HH HJ 



T H Al.FA f'ERMANl cr. CON5TAIHE " F'ARTrn DEL f'tRIODO 14 
i'ILF1\ " .ao 

X rc•1l 

ó9ó•l. 6530000 
$12~ .0510000 
9293 .1690000 
1044~. 0800000 
11542. 3500000 
12507. 8100000 
DHl, J 900000 
14290. 4.\00000 

) rt?al 

S~i .t 9~24flú 
60.6411100 
,;5, OBIB400 
69. 400•1000 
72.9949800 
7( .. 2278000 
80.2757300 
82. 3745300 

CC•NSTANTE DE ENTf;ADt\ [1[ /\GUA 
\IOLl!HEN onrr.INñt. (•I: ACEIT[ 

Y col 

56.0669200 
60. 3282200 
,\4' 6147:00 
6B,82BJY00 
72.8659200 
76. 7025000 
79' 8341800 
82, 9507800 

, 003~6?7 HH H3/KG/CH2 
30, 5083900 HM H3 

T n Al.FA f'ERMr\Nrcr. CONSTANTE A PARTif; DEL r·ERIODO 17 
t\LFt\ • ,so 

DESVIACION 

X rMl 

6964 '6530000 
8125.8510000 
9293' %90000 
1044~.0800000 
11542' 3500000 
1:59: 12900000 
134~8' 2900000 
14343. 9900000 

4, 75lo931E-OOI 

55.1952400 
60.6411100 
6~.01118400 

(o9 • 4004000 
72.9949000 
76.2278000 
00.2757300 
82. 3745300 

CONSTANTE DE rNTMDl1 DE t\GUt\ 
\IOLUHEN ORIGINAL DE ACEITE 

56.1062:100 
60,3454700 
64.ó099600 
60.8014100 
72.8132200 
76.6~12600 
79.0128200 
83,0462700 

, 00310507 HH M3/KG/CH2 
30, 6800900 MM M3 

T ** ALrt\ r·rntlANECE CONSTANTE t\ PllkTrn DEL f'ERIOílO 6 
t\LFt\ • ,SO 

llESVJACION " 4 .J01624E-001 
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X raol 

5041. 5930000 
~º~º. 4070000 
5BLS. 4770000 

Y reo.l 

7612'.278r)OC• 
eo.~757300 
02. 3745300 

CONSTflNTE DE ENTRflD/\ DE M>U/\ 
VOLUMEN ORIG!HflL DE fl~EITE 

col 

52. 0062400 
51.n9IOOO 
51.9108800 

, 0036507 MM H3/KG/CH2 
JO, 6000900 HM H3 

T ** fll.Ffl f'ERHflN[CC CONSTANTE 11 f'AfiTIF; DEL f'ERIODO 10 
/\LI'/\ = .so 

DESVIflCJON 

X real 

3603. 7600000 
4110.9340000 
4642. 7150000 
5143. 2390000 
5.SOB, 7330000 
6029. JS60000 
6391.0430000 
6694 o 7210000 

6875. 271 ºººº 
7027 o 9100000 

3,376527E-001 

Y reol 

4309394200 
48.0487200 
55, l 952400 
6006411100 
6500818400 
690 4004000 
7209949000 
760 2270000 
8002757300 
8203745300 

CONSTMHE DE ENTRi'IDfl DE flGU/\ 
VOLUMEN ORIGINAL DE ACEITE 

4302570000 
4El. 8498000 
54. 7163600 
60 .2380300 
650 3732500 
70.0134'.;00 
74 .0034900 
77. 3535qoo 
79.3453000 
81.0292500 

o l'110318 HH HJ/KG/CH2 
3. 4990630 HH H3 

T ** fll.Ffl f'ERHr\NECE CONSTl\NTf /\ P/\T:TIR DEL PERIODO 14 
ALF/\ = .so 

DESVIflCION = 4 .801974E-001 

X retll Y reol col 

4642. 7150000 S5.1952400 55.2!i26000 
5144. 9600000 60.6411100 60.3170900 
5615 .2320000 65.0818400 65.0589300 
6049. ~310000 69. 4004000 69.4301300 
6441. 6600000 n,9949000 73,3921100 
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f,796, 3!.000JO 
705~. ,.,030000 
7316. 312<'000 

71 .. 2:76000 
80.:!7:5:-'.V'IC' 
02. 3;74~::::oo 

CON~TANTE Dl ENTRADl1 DE /\t;iJll 
VOLUHF.N ORIGINllL DE llCEITE 

76.9686900 
79. 55241300 
B~.:!llSAOO 

, 01008:14 HM H3/KIJ/CM2 
B.43134440 MM MJ 

T ** ALFA rERMl\Nrci: CONSTANTE 11 pr1rnrn DEL f'EíllODO 17 
r\Lfll ~ .50 

DESVJr\CION ~ 4,97558H.-OOI 

X real 

4642. 7150000 
5144,9600000 
5615. 23;•0000 
1.049. 5310000 
6441. 6600000 
67?7 .6150000 
7057. 3730000 
7331. ~010000 

55 .1952400 
60.6411100 
65.0818400 
69, 4004000 
72 ,9949800 
7{,. 2270000 
80,2757300 
02. 3745300 

CONSTANTE l•t EllH;l\Dll DE l\GUI\ 
\IOLUMEN OíllGINt'IL l•I: l\CEITE 
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55.2001200 
60. 3264200 
65.0513100 
69 .4148500 
73.3547000 
76.9310900 
79 .5409700 
82. 2922100 

.0100473 HH H3/KG/CM2 
B, 6332560 MM H3 



CORRELllCIOH DE STllHDIHO 

T ** llLFll F'r.RNMlECE CONST1\NTE 11 f•f\RT!R C•EL PERIODO 6 
1\LF/I = , 00 

[IESVIACION = 

4075' 5860000 
~)406. 8010000 
6491 • 7370000 
7603. 7580000 
8666, 03CJOOOO 
9605' 7590000 

10322. 4000000 
10757 '7000000 
10979. 8300000 
10971.4600000 
10968.9400000 

4 .55fl4980 

39, 4752100 
39.4059900 
43.0477300 
49 .4465700 
54 .3422700 
5B. 3B22300 
62.2389800 
65.4550900 
68. 3255000 
71.9048500 
73, 7476600 

CONSTANTE DE E!Hf;AJlA DE llGU/\ 
VOLUMEN ORIGINllL DE /\CEITE 

Y cal 

36.0630200 
39.3123700 
44. 6535300 
50 .5638400 
56.2140300 
61.2043200 
6500132100 
67.3272000 
68.~074100 

6804629300 
68. 4495200 

, 0053149 HM H3/t;G/Cl1::! 
10, 1504500 HH H3 

T ** ALFii PEBMANECE CONSTllNTE /\ F'l1BTIR DEL F'ERIODO l.O 
llLFll = ºªº 

OESVI/ICION 

7853 o 9270000 
9151'1220000 

10444.8100000 
11682.U::!OOOOO 
1~004' 1100000 
13/05' 9400000 
1445¿,2:!00000 
14909' 5400000 

2 .633139F-001 

Y re~l 

49 o 4465700 
54.342~700 
58.3822300 
62.2309800 
65' 4550900 
(,B .3255000 
71.9040500 
73, 7476600 

CONSTANTE DE ENTR/IM DE' AGUll : 

• 142. 

cal 

49, 6280900 
53.9130900 
58. 1865000 
6::!.2760000 
6~.9799200 
69 o 2232100 
7104373100 
73.1990100 

, 0033033 Mil M" tKQ/CM2 



\IOLllMEll or.IG!Nr\L [I[ nt:rnr 23 • .1043000 Ml1 M3 

r H r\LFA rCRMt\NECE CONSTJ\IHE r\ í'r\RT IR [l!;L í'ERJOUO 14 
fil Ft\ ~ , (l\) 

f1F.:GV I 1\C ION 

\\ rc.rnl 

7853. 9 270000 
9157. 4330000 

10468. 6!:00000 
11757.1300000 
l 2?9 l .1500000 
141(,2.0100000 
1:;11s.a400000 
16064. 2100000 

4 ,061711E-OQ1 

Y retll 

49. 4465700 
54. 3·122700 
~jEJ. 38:-!~300 
62, 23A9GOO 
~5. 4~·50900 

68.325~000 
71. 9048500 
73, 7476600 

CONSTo\NTE DE ENTr.r\Dr\ [I( AGUA 
VOLUMEN ORIG!Nr\L [I[ r\CEITE 

50.2672200 
54.0834100 
57 19222500 
61 .6943900 
65. 3071400 
60. 7373300 
71. 5274700 
74 .3039500 

, 0021'276 MH H3/KG/Ctl2 
27, 2737800 MM H3 

T '* r\LFA PERMNEC~ CONSTr\Nff 1\ PAnTm DEL rrn10no 17 
r1Lrr1 = .eo 

DESVlr\CION = 4 ,237194E-·001 

X reo! 

7853. ?270000 
9157. 4330000 

104(1C ,6000000 
11757 .J 300000 
12991.JSOOOOO 
141to7 • 0500000 
15135. 0800000 
16124. 3900000 

49. 4465700 
54 .3422700 
58 .3822300 
62 12389P.OO 
65. 4550'?00 
68.325~000 
71. 9040500 
73. 7476600 

CONSTr\NTE DE ENTnr\Dr\ DE r\GUr\ 
VOLUMEN OílIGINr\L De ACEITE 
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Clll 

50.3026400 
54. 0989700 
57.9!.78400 
61.6703400 
65. 2642900 
68.6913000 
71.5082600 
74 .3895300 

.0029124 HH H3/KG/CM2 
27, 4288600 HH H3 



T *~' ~u-,\ f'ERMANEC[ CONSTANTE (\ f'flBTrn DEL PERIODO 
r\LFl1 = ,50 

DES\IIACION ~ :?.503617E··001 

X real 

6572.50100(10 
6545.6690000 
{,537. 3040000 

Y real 

68 .3~55000 
71.9018500 
73. 7476600 

COIHJTANTE ltE ENTRADA DE AGUA 
\IOLUHEN OBIGINllL ur. ACEITE 

46.5706100 
46. 4924700 
46.4f,81!00 

, 0029124 HH H3/l\G/CM~ 
~7, 4~08/,00 HH M3 

T ** ALFA f•ERtl/\NECC CONSTANTE f\ f'ñRTif> DEL f'ERIOfiO 10 
/\LF/\ = ,50 

UESVIllCiotl 

X real 

4073. 3500000 
4640 ,0450000 
5235. 5150000 
5796.1760000 
63 L 7, 6470000 
6 7BB, 6030000 
7193. 2500000 
7532. 3720000 
7731.0710000 
7900. 2270000 

3,007495E-·001 

39 .4059900 
43 .0477300 
49' 446~700 
54.3422700 
58. 3822300 
ó2,23D9BOO 
65,4550900 
60.3255000 
71.9048500 
73.7476600 

CONSTANTE !IE F.IHRADfl DE /\C.Ull 
VOLUMEN ORIGINflL flE r\CEIT€ 

cal 

3D, 7821600 
43. 7864700 
49, 0440700 
:¡3 .9959000 
58 .6008400 
62. 7604000 
66 '3330100 
69.3276800 
71.0094000 
72, 5761000 

• 0008307 HH M3/~:r>1rn: 
~, 81169 10 MM M3 

T U ALFA f'ERMNECC CONSTl1NTE f\ Pl\RTIR DEL f'ERIODO 14 
/\LFA = ,50 

DESVIACION ~ 4 .202249E-001 

X roa! '( roo! Y C'11 
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J:.!Yi, ~150 1)00 

5790' 1250000 
f,324 '91.70000 
601 l '3900000 
7250' 2200000 
7646 '7280000 
7931. 2970000 
0224, 42MOOO 

49' 4165700 
54 '3422700 
58,3022300 
62. 2389GOO 
b5.4550900 
68.3255000 
71.9048500 
73.7476600 

CONSTANTE DE ENTri/IDI\ DE /\GU/I 
VOLUHEtl ORIGINllL DE llCFITE 

49.5333600 
54' 0708500 
so. 3190600 
62. ::'?429500 
6~i. 7íl20700 
68. 9799300 
71, 27~i0000 
73.6391100 

, 0000651 HH H3/KG/CM2 
7, 3006260 HM 113 

T ** Al.rll f'CRH/\NCCE CONST/IHTE 11 PllRTIR DfL f'ERIODU 17 
/ILF/\ = .so 

TJESVI/ICION = 4 .436921E··001 

X reoll 

523~. 5150000 
5798 .1:?~0000 
6324. 9670000 
6811. 3980000 
7250' 2200000 
764A, 1390000 
7936, M.10000 
B241.1ó30000 

Y ro01l 

49 .4465700 
54 .3422700 
58.3822300 
62.2389000 
65.4550900 
68.3255000 
71.9048500 
73, 7476600 

CONST/INTE DE rNTRADA DF. MilJ/\ 
VOLUllCN ORIGlN/IL DE /ICEITE 

49 .5~0:?:?00 
54, 0793500 
58. 3130500 
6212220000 
65. 7483600 
60. 9460300 
71. 2645900 
73.7115600 

, 0080360 HH H3/KG/CH~ 
7, 4057210 HM 113 



CDRRELllCIDH DE DISTEIH 

T .. t\LF/\ PffiHANECE CONSTANTE 11 f•llfiT lR !IEL PrnIOr10 6 
llLFA •• eo 

DESVJl\CIDN 

43~7. 2750000 
5119.0380000 
5996. 8550000 
6835. 27 40000 
7575. 7730000 
8140.9670000 
8484. 3350000 
0659. 4630000 
8652. 06~0000 
8650.8740000 

39. 3097300 
42. 9307700 
49. 2797100 
54.1174400 
58 .0700700 
61. 0999200 
65.0053000 
67.9420400 
71, 5140700 
73 .3519900 

COHSTllNTE DE ENTíiADA DE AGUll 
VOLUMEN OíllGINlll. DC /\CEITr 

37.4435300 
43 .1238200 
49, 4093900 
55.4183300 
60. 7254700 
t.4. 7762100 
67,2371200 
68. 4922600 
68. 4449500 
68.4307000 

, 0071670 HH H3/KG/CH2 
6.43001EIO HM H3 

T U t\Líi'I PCRH/\NECE CONSTANTE 11 P/\RTIR DEL PERIODO 10 
/\LF/\ • ,so 

DESVl/\C !OH = ~, 6292t.BE·-001 

X real 

6194 .1560000 
7217. 2150000 
8237. 5080000 
9213. 8910000 

10098. 21 ººººº 
10072. 5600000 
11401.1900000 
11821.8000000 

49 .2797100 
54,¡174400 
50 00700700 
61.8999200 
65.0853000 
1.7.9420400 
71.5140700 
73.3518900 

CONST/\NTE DE ENTRADA DE /\GUI\ 
VDLUHEN OIUG!Nl\L !IC l\CEITE 
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col 

49 .4327300 
53. 6768500 
57.9095000 
61.9599800 
65.6285600 
68. 8409100 
71.0339000 
72. 7707900 

, 0041405 HH H3/KG/CH2 
23, 73/.5000 HH H3 



T '* llLFt\ PERHllNECC CONSTANTE 11 Pl1RTif¡ DEL f'ERIODO 14 
ALFii = .ao 

llESVI/\CION = 4,054445E-001 

X reol 

6194 .1560000 
7222.1910000 
0256. 3310000 
9272. 4980000 

10245.7300000 
11169.7800000 
11921.4100000 
12669. 3600000 

Y real 

49.2797100 
54.1174400 
58.0700700 
61.8999200 
65.0853000 
67.9428400 
71.5140700 
73,3519900 

CON5TANTE DE ENTfl/\011 DE /\GUA 
VOLUMEN ORIGINllL DE ACEITE 

Y col 

50.0632700 
53, 8438000 
57.6467800 
61.3836600 
64. 9626600 
6813608000 
71.1248600 
73. 8754000 

, 0036774 HH H3/KG/CH2 
27, 2046000 HH H3 

T U /\Lí/\ PERMNECE CONST/\NTE /\ PARTIR DEL PERIODO 17 
ALFii = .eo 

DESVIllCION = 4, 229470E-001 

X reo! 

6194 .1560000 
7222 .1910000 
8256. 3310000 
9272.4980000 

10245.7300000 
11173. 7500000 
11936. 5800000 
1 · 1 1 1 • .f1"ü•JOOO 

Y reo! 

49 .2797100 
54 .1174400 
58.0700700 
61.0999200 
65.0853000 
67.9428400 
71.5140700 

,1 :· ........ 

CONSTA!' íf. DE EIHRllD/\ DE /\GUll 
VOLUllEN ORIGIN/\L DE ACEITE 

Y col 

50.0982600 
53.8591400 
57.6423600 
61.3590300 
64.9202300 
60.3152400 
71'1059100 
. · .. ~'60 -:uoo 

, 0036503 HH H3/KG/CH2 
27, 4380200 HM H3 

T ** ALFii PERMANECE CONST/llHE 11 PllRTm DEL PERIODO 
ALFii = ,50 

DESV!/\CillH = 2.509951E-001 
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X r<'ol 

5183. 5340000 
~ 162. 3730000 
5155' 7730000 

Y r~al 

67. 9428400 
71.5140700 
?J,3518900 

CONST/\NTE DE rnrn11DA Dr. f\üU/\ 
VOLUMEN Ofi!OINllL DE /ICEITE 

cal 

46. •1010700 
4f,. 3~36500 
1ló. 2995200 

, 0036583 HH M3/KG/CM2 
27, 4380200 HM H3 

T '* llLFA PfRHANECE CON5Tf\NTE f\ PMTIR DrL f'ERIODO 10 
f\LFA = ,50 

DESVIACIOH = 3 .oo~738E-001 

3:!12. ~1290000 
3659. 4650000 
4129. 0930000 
4571.2700000 
4982. 5390000 
5354 • 0300000 
5673 .1000000 
5940.5550000 
6097. 0940000 
6230.6720000 

Y renl 

39 .3097300 
42.9307700 
49.2797100 
54.1174400 
58.0700700 
61.8999200 
65 .0853000 
67.9428400 
71.5140700 
73.3510900 

CONSTANTE [IE ENrnAnA Dl AGU/I 
VOLUMEN ORIGIN/\L DE ACEITE 

col 

38.6973900 
43.6526000 
48.8594100 
53, 7618500 
58.3216200 
62. 4403700 
6509779300 
68.9432100 
70.6876400 
7201597700 

, 0110071 Hl1 H3/KG/CH2 
3, 0790400 HH H3 

T U ALFii PERMANECE CON5T/\NTE f\ P/1Rl IR DEL f'ERIODO 14 
ALFA = ,so 

DESVIACION = 4 .274444E-001 

X renl Y real y CQl 

412'/, 0930000 49.2797100 4?.3384700 
4572. 8070000 54.1174400 53.8328100 
4908.3120000 58.0700700 s0.0414300 
5371, 9450000 61.8999200 61.9272200 
5718.0310000 65.0853000 65. 4326900 
6030. 7440000 67.9428400 68 .6001400 
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6255 .1750000 
6486. 3570000 

71.5140700 
73' 3518900 

CONSTANTE DE ENTRl\DI\ DE AGUA 
VOLUMEN Oíl!GJN/IL DE ACEITE 

70,8733YOO 
73.2150200 

.0101~09 HH H?./t;r.1cr1~ 

7 •5152050 HM tt3 

T ** ALFii PEílHllNECE CONSTANTE A Pl\RTm DEL PEfl!OJlO 17 
ALFA = ,50 

DESVIl\CION = 4, 42B69BE··001 

X real 

4129. 0930000 
4572. 8070000 
4988.3120000 
5371 • 9450000 
5718.0310000 
6031'8570000 
6259. 4060000 
6499. 5580000 

Y real 

49.2797100 
54.1174400 
58.0700700 
61.8999200 
65.0853000 
67.9428400 
71.5140700 
73.3518900 

CONSTANTE DE ENTRllDA DE /\GUA 
VOLUMEN ORlGIHl\L DE llCEITE 
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Y col 

49.3630600 
53.8412100 
58.0346600 
61.9064700 
65.3993100 
60.5665900 
70.8631100 
73.2868300 

,0100924 HH H3/KG/CH2 
7, 6904260 HH H3 



YllCI"IDITO DE /ICEITE SllTlllhOO COll CllSOOETE IMICil\l DE 6115 y 

ENlllllDI\ Mlllllllll DE llllll/I 

PRES ION Nr Wf· nr· 
KG/CM2 MH H3 MM M3 H3/H3 

244. 30 0.01000 o.o 151.0 
240. 90 0.15800 o.o 154.0 
235,00 0.24300 o.o 156. 9 
229. ºº o.3sooo o.o 160.1 
:!22.04 0,44001 o.o 163,0 
213.60 o. 59000 o.o 167.0 
205. 75 o. 74300 o.o 170.0 
198.10 o. 95866 o.o 173.5 
191.40 1.10000 o.o ¡77,9 
185.00 1.24000 o.o 182.0 
178.38 1.39125 o.o 102.7 
173.00 1.52500 o.o 187. 7 
161).30 1.65000 o.o 194.0 
163.24 ¡, 78998 o.o 200.0 
157.50 1.93911 o.o 208.4 
149. 50 2.10000 o.o 215.7 
139.29 2.22543 o.o 225.0 
131.00 2136200 o.o 237.0 
123. 70 2.soooo o.o 2471!.i 
116. 76 2.63600 o.o 25810 
113. 50 ~.76920 o.o 268.8 
110.70 2190051 0.00025 212.0 
108,60 3.02162 0.00079 272.0 
107.78 3.16000 0.00175 269.3 
107.50 3.29930 0.00350 262.0 
107. 32 3,41399 0.00572 251.0 
106.90 3.53000 0.00823 243.0 
106.50 3.64200 0.01103 23615 
106.30 3,77100 0.01494 230.5 
105. 75 J,B6000 0.01825 22317 
105,52 3.90713 0.02250 219.0 
105. 40 4.12194 010:?782 213.0 
105.10 4.20000 o.on6a 206.4 
104. 93 4,31200 0.03900 202.0 
105,00 4.43910 o. 04800 197.0 
105.07 4. 54000 o. 05769 109,0 
105,35 4.64000 o.01o1sa 185.0 
105.35 4. 73900 0.07724 180.0 
104.96 4.85000 o.001ao 178.0 
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105.35 4 .94900 o .09999 174.0 

Pi = 247. 50 Kq/c112 
flol= 40000 pp~ 

Sw = O .t ¡;j = O, 22 
f'!:> :.: 8.4380 t\g/c112 

Ts :: '2.l1t667 a yg =O.O Yo= 3::'. oAPI 
T = 92,5 R = 137 .15 m3/B3 

CORRELllCIOll D E VllZllUEZ 

T**lll.Fll PERMANECE CONSTANTE A PARTIR DEL PEíHODO 
ALFii = .ao 
DESVJACION = 1.349300E··001 

X real 

473. 0853000 
472.5139000 
473. 6229000 
474. 4936000 
476.8126000 
476. 4976000 
473.1247000 
476.3572000 

13.77361300 
13.9177000 
14.106000 
14.0531700 
14 .2368000 
14.2674900 
14.4467400 
14.11988000 

CONSTANTE DE ENTRADA DE AGU/\ 
VOLUHEN ORIOIN/\L DE ACEITE 

cal 

14.0447900 
13.9944200 
14.0921?00 
14.1689500 
14 .3733900 
14.3456200 
14.0482700 
14.3332500 

, 0801603 Hll H3/Kli/CH2 
-27, 6625300 HH H3 

TU/\LFA PERMllNECE CONSTANTE 11 PARTIR DEL PERIODO 14 
llLF/\ = ,so 

DESVIACION = 1.324293E-001 

1130. 1970000 
1159 .6730000 

Y real 

13.0967100 
13.11:105100 
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12.0736900 
13.1191000 



110", 9~'.iOOOO 
1212.7320000 
1227 o 9170000 
1244. 6790000 
t:''.:f,'j6A(1)00 
l~A-1. ~{.~O:h)OO 

12("9 o 0340000 
1276 o 3140000 
128100280000 
1290 o 6400000 
1292.1330000 
1~B4,6:?200\°'>0 

1294 .8270000 

I~. 2905700 
t3. 4915700 
13. 4~43000 
13, 6667300 
t ~.¿:4~·1,,./(IO 
1:1. 7736800 
IJ. 9177800 
14 .1064100 
14.0531700 
14. 2368000 
14 .:1.74900 
14. 4467400 
14. 5988000 

CONSHNTE [I[ rnrnflnfl DE (l[¡U(I 
VOLUMEN Oíl!GINAL DC ACEITE 

13, 33El2i.OO 
1 J. ~600000 
1:106073100 
13.0268700 
13.9425100 
13.9:199-100 
14 .0296400 
14 .0902~00 
14 .1361600 
14. 2095400 
1•1,2219700 
14 .1~94300 
14. 2444000 

º 00832/.0 HM H3/KG/CH2 
3, 4636870 HM H3 

TUflLFfl PERMANECE CONSTANTE fl PflRTIR DEL PERIODO 26 
flLFfl = , 00 

DESVIACION = 3.732174E-002 

1130 o 3050000 
1196.2150000 
1270. 0900000 
13U,9700000 
1410. 0060000 
1473. 2550000 
1537. 2620000 
158707310000 
16420 6330000 
1696 o 04 40000 
1739. 4980000 
1782. 4980000 
1829. 0460000 
107201000000 
191El,8100000 
1952. 9110000 
1970. 8860000 

2013, 73EIOOOO 

Y real 

12 04332600 
1208097700 
13 .0759300 
1300967100 
1301005100 
1302905700 
13 .4915900 
13.4543000 
13.6667300 
13.8486700 
13. 7736800 
1'1.9t77000 
14o1064100 
14.0531700 
14 02368000 
14 ,2[,74900 
14.H67400 
14.5980000 

CONSTANTE DE ENTHADA DE AGUA 
VOLUHEN ORIOINAL DE ACEITE 
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12.5982500 
12.7369200 
12.0923400 
13,0477EIOO 
13.1868800 
13.3197800 
13.4544400 
13.5606200 
13 .6761300 
13.7085000 
13.8799200 
1309703900 
1400683200 
14.1589000 
l4o2571BOO 
1403289200 
14.3667400 
14.4568900 

o 0021039 MM H3/KG/CM2 
10, 2202200 MM H3 



TUltl.Flt PERMANECE CCJN5Tl'INTE l'I PARTIR DEL PERIODO 40 
l'ILFlt = .00 

DESVIr\Clotl = 2, 4070'12E--002 

X real Y real y cal 

1196, 2rnoooo 12.0097700 12,0030400 
1270 .0900000 13.0759300 12.?99~400 
1343. 9700000 13.0967100 13' 1146500 
1410,3680000 1:1.1805100 13.2183700 
1475. 3500000 13.2905700 13.3198900 
1543, 7950000 13.4915900 13. 4267900 
1601. 3140000 13 .4543000 13.5166400 
1666 o l 750000 13.6667300 13.6179600 
1732. 9930000 13.0486700 13.7223400 
1793. 2680000 13.7736000 13.0164900 
1856, 4840000 13.9177000 13.9152400 
1926. 6500000 H.1064100 14 .0248600 
1996.2300000 14 .0531700 14.1335400 
2072. 9000000 14 .2368000 14.2533000 
2138.9040000 14. 2674900 14 .3564100 
2189.3680000 14.4467400 14.4352400 
2269. 7030000 14.5988000 14 • 5tJ08'jOO 

CONSTANTE DE ENTRl'IDI\ DE l\GUlt .0015621 HH H3/KG/CM2 
VOLUHEN ORIO!NllL DE llCEITE 1100152400 MH H3 

H*'ILFI\ PERMllNECE CONSTANTE l'I PllRTIR llEL PERIOI1Q 
llLF/1 ~ ,50 

DESVIl'ICION ~ 1.353696E··001 

X real Y real col 

312.3110000 13. 7736000 14.0578500 
311. 9192000 13.9177800 14.0024300 
312. 5948000 14 .1064100 14 .0979900 
313,0744000 14 .0531700 14.1658300 
314 .5006000 14 .231,0000 14.3675600 
314. 2562000 14.2674900 14 .3329800 
312.1504000 14.4467400 14.0351300 
314.3136000 14.5908000 14.3411000 
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CONSTllNTE [1[ rNTT>llDll DE /\GU/\ 
VOLUHEN OR !GIN1\L [IE /\CECTE 

.14144:!7 HH H3/KG/CH2 
· 30, 1162700 MH H3 

TU/\Lrn FCfiMNECE CONSTllNTE 11 P/\RTIR [1E L f'[f<IQ[IO 14 
llLFll • ,SO 

DESVIñC!ON = 1, 33714~E··001 

538. 9236000 
547. 7112000 
555. 3357000 
563. 4371 ººº 
566.731.3000 
571, 5170000 
575.6106000 
576. 5954000 
577. 7552000 
580. 3579000 
582'3019000 
58S. 8539000 
586. 1990000 
582. 6978000 
587.1581000 

Y re11l 

13.0967100 
13.1805100 
13. 2905700 
13.491S900 
13.4S43000 
13. 6667300 
13.8406700 
13. 7736800 
13.9177800 
14. 1064100 
14.0531700 
14.2368000 
14 .2674900 
14.4467400 
14 .5908000 

CON5TllNTE DE ENTRllD/\ DE /\GU/\ 
VOLUHEN ORIGINllL Dt: ACEITE 

cal 

12.8651500 
13.1220000 
13.3449900 
13.5818500 
13. 6781600 
13,8130800 
13.9377600 
13.9665600 
14 .0004600 
14 .076S600 
14.1334000 
14. 2372400 
14.2473300 
14.1449700 
14.27S3700 

, 0292368 HH H3/KG/CH2 
-2 .8912540 MM 113 

TUllLFlt PERHllNECE CONST/\NTE /\ P/IRTIR DEL PCRIODO 26 
/\LF/\ • ,SO 

DESVIllCION = 5, 232256E-002 

X real Y real cal 

530' 9366000 12.4332600 12. 5595800 
551. 0609000 12.8097700 12.7164000 
573' 7598000 13.0759300 1218934500 
595' 6957000 13.0967100 13 ,0644800 
613.8779000 13. 1805100 13.2062400 
630 '8991000 13.2905700 13, 3389400 
648. 494:!000 13. 491S900 13.4761200 
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660. 7668000 
675. 3096000 
689. 5591000 
700. 26:12000 
711. 2756000 
723. 9027000 
735. 5413000 
748. 7616000 
757, 35Y3000 
760. 2150000 
772. 8309000 

13.4543000 
13.6667300 
13. 9486700 
13.7736800 
13.9177800 
14.1064100 
14 .0531700 
14. 2368000 
l4 .2674900 
14 .4467400 
14, 591lBOOO 

CONSTANTE DE WTRADll DE AGUll 
VDLUHEN ORIGINAL DE A~EITE 

13.5710100 
13.6851900 
13.7962?00 
13.8797500 
13.9656000 
14 .0646800 
14.1547900 
14 .2578700 
14,3249000 
14.3471700 
14 .4455900 

, 0077966 HH N3/KG/CM2 
8, 4200880 HH 113 

TUllLFll PERHANECE CONSrnNTE /\ PllRTIR DEL PERIODO 40 
llLF/\ = ,50 

DESVI/\C!OH " 3,312285E-002 

551 • 0609000 
573. 7598000 
595. 6957000 
613. 9440000 
631 • 3902000 
650.0159000 
663. 9207000 
680. 7509000 
696. 0863000 
712. 6359000 
728. 2490000 
746. 3069000 
763. 0400000 
783. 7791000 
799. 4917000 
009.5471000 
830. 4640000 

Y real 

12.8097700 
13.0759300 
13,0967100 
13.11305100 
13,2905700 
13.4915900 
13.4543000 
13 .6667300 
13,8486700 
13.7736800 
13.9177000 
14 .1064100 
14 .0531700 
14 .2368000 
14. 2674900 
14. 4467400 
14 .5988000 

CONSTANTE DE ENTíil\DA DE AGUl1 
VOLUMEN ORIGINllL DE ACEITE 
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cal 

12.8440700 
12.9018900 
13.1150800 
13.2258800 
13.3318100 
13.4449100 
13.5~93300 
13,6315700 
13.7367800 
13 .B251~00 
13,9199200 
14 .0295700 
14 .1360200 
14. 2570900 
14.3524900 
14.4135500 
14 .5405500 

.0060718 MM H3/KG/CH2 
9, 4781370 HM NJ 



CIRRELllCID• DE 

HMLFA PERHl'INECE CONSTANTE 11 f'/IRT IR DEL PEn IODO 
l\Lfll = , 80 

DE5V IAC!ON a 9, ?80065E -002 

X real 

522 .6617000 
5:!2. !:i714000 
~20 .6H19000 
519.8465000 
~21.1292000 
522.1500000 
524 • 954 9000 
524. 6080000 
520 .5453000 
524.4536000 

12.0102400 
12.9361400 
12.8147600 
12.9136900 
13 .0479400 
12.9298500 
13. 0637700 
13.0454000 
13.1904700 
13. 2908600 

Y cal 

13.0139400 
13.0111200 
12.9499800 
12. 9258000 
12.9660100 
12.9979400 
13 .0856000 
13.0748300 
12.9477400 
13.0700000 

CONSTANTE I•E ENTBllDA DE llGUI\ 
VOLUHf.N ORIOINllL DE ACEITE 

,0312811 HH H3/KO/CH2 
-3,3355130 MH H3 

TUl\Lfll PERMANECE CONSTANTE 11 PARTIR DEL PERIODO 14 
l\LFll = .oo 

llESVIllCION = 9, 990042E-002 

X real Y real y C:•ll 

1103. 3610000 11.7334200 11.9241000 
1122.8310000 11. 9694900 11. 9935700 
1162.0270000 12.3130700 12 .!334100 
1206. 6670000 12,5292200 12.2926000 
1248. 2820000 12.4851700 12.4411600 
1279. 9410000 12.5153100 12.5541200 
1300.1200000 12.5774900 12.6546900 
1337.1790000 12.7277700 12. 7583400 
1352.7070000 1.2 .64 45000 12.8137400 
1370. 6610000 12.010~400 12.0778000 
1305 ,68EJOOOO 12 .9361400 12.9314100 
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13? 1. 2000000 
1396' 1560000 
1404 '3340000 
141005700000 
1420 o 9520000 
14:!2 t 5960000 
1413 '3700000 
142505620000 

1208147600 
1209136900 
1300479400 
12.9;:?90500 
13.0637700 
13 00454000 
13o1904700 
130 2908600 

CONSrnNTE DE rnrn/IDll DE llGUA 
VOLUMEN ORIGIN/IL DE /ICEITE 

1209513900 
12.9607600 
12.9979400 
13.0201900 
13.0572300 
1300631000 
13.0302100 
13.0736800 

00035679 MM MUKG/CH2 
7 o9R74240 HM H3 

TUllLFn PERHl;NECC CONSTllNTE. 11 PllRTIR I1EL PERIODO 26 
llLFll = oBO 

DESVIACION = 3o551608E--002 

1322 02180000 
1403 02140000 
1404 '3900000 
1556 03250000 
1624 o 9700000 
169500110000 
1749 oºªªºººº 
1800 00950000 
1867 03500000 
1914 o 2680000 
196100540000 
2012' 5060000 
2060 o 1270000 
211205470000 
215000910000 
216004250000 
2217 1 0590000 

Y real 

1203130700 
1215282200 
1204851700 
1205153100 
1205774900 
l2o 7277700 
1206445000 
1200102400 
l2o 9361400 
1208147600 
1209136900 
13 00479400 
1209290500 
1300637700 
1300454000 
13 01904700 
13 02908600 

CONST/INTE DE LNTf;ñDt'I DE llGUll 
VOLUHEN ORIGIHllL DE l\CEITE 

1203347000 
12.4111400 
12. 4877500 
1205556400 
1206204300 
12 .6865400 
1207375700 
1207940200 
12.8491900 
1208934700 
1209376300 
1209861900 
1300311300 
1300006000 
1301160400 
1301333400 
13,1792400 

º 0009438 HH H3/KG/CH2 
11. 0867900 HH H3 

TUllLFA PEBHllNECE CONSTllNTE 11 PllRTIR ltEL PERIODO 40 
llLFll = ºªº 
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DESV!ACION = 2, 48083!:1E-·002 

X re•1l Y reol Y C1Jl 

1322.2180000 12.3130700 12. 3860000 
1403.2140000 12.5282200 12.4449600 
1404. 3900000 12 .4U51700 12.5039700 
1556.6370000 12 o 5153100 12.5564900 
1627 02900000 1205774900 1206078500 
1702 121 ~ºººº 1 ;! o 7277700 12.6623200 
176400510000 12 o 6445000 12. 7072700 
1834, 8190000 1208102400 12. 7587100 
190800310000 !~.9361400 12.0119300 
197304410000 1208147600 12 08594800 
2042. 4~:!0000 12.9136900 12.9096500 
2119. 9090000 13.0479400 12.9659600 
2196. 7240000 12. 9298500 13.0218000 
2282 ,¡ 940000 13.0637700 13.0839300 
2354. 8630000 13 00454000 1301367500 
2408.8060000 13.1904700 13.1759700 
2490. 9~60000 13.2908600 13.2415000 

CONSTANTE [1E ENTRADA DE t\GUA , 0007269 HH H3/KG/CH2 
VOLUMEN ORIGINAL DE ACEITE 11.4249100 11H H3 

TUt\LFA PERHANoCE CONSTANTE A Pt\RTIR DEL PERIODO 4 
t\LFA ~ ,50 

DESV!ACION = 1,004107E-001 

X real Y real y col 

345 .1638000 12.8102400 13.0230400 
345.0323000 1209361400 13.0174400 
343 o 6894000 12.8147600 12.9601900 
343 .1647000 12.9136900 12 09378200 
343094'/2000 1.3.0 ;:c·~no 12. 971'!700 
344 '51fl~(J00 12.9298500 12.9955300 
346. 2548000 13.0637700 13.0695500 
345 o 9857000 13.0454000 13.0580800 
343, 4367000 13.1904700 12.9494200 
346.0489000 13. 2908600 13.0607700 

CONST~NTE DE ENTBADh DE l\GUt\ : , 0426280 HM H3/KG/CH2 
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VOLUMEN ORIGIHl\L DE. f\CE.ITE -1. 6905970 ttH tt3 

HMLFI\ PEílMllHECE COHSTl\HTE 11 PñRTIR DEL PERIODO 14 
(ILf/1 = , 50 

DESVIllCIOH ~ 1.00U44E··001 

549. 4379000 
553.0llC.4000 
566' 1225000 
581. 4308000 
595. 2313000 
604. 5140000 
612.5240000 
621. 25~4000 
624. 3266000 
629. 3640000 
633.7492000 
634. 5269000 
635. 6301000 
638.5701000 
640.7862000 
6-15.0057000 
645. 3807000 
641.1008000 
646.H17000 

Y real 

11. 7334200 
ll 09694900 
12. 3130700 
l.215282200 
12. 48~1700 
1215153100 
12. 5774900 
12. 7277700 
12.6445000 
12. 8102400 
12.9361400 
12.8147600 
12.9136900 
13.0479400 
17.9298500 
13.0637700 
13.0454000 
13 .1904700 
13.2908600 

CONSTl\NTE [IE EIHR/\Dll DE l\GUI\ 
VOLUMEN ORIGIN/\L [1E l\CEITE 

Y cal 

1119221500 
11. 9655900 
12 .1211300 
12 .3036900 
12. 4682000 
1::'.5789600 
12. 6745100 
12 .7786400 
12 ,8152700 
12.8753400 
12.9276400 
12.9369200 
12.9500i00 
12.9051400 
13.0115600 
13.0619900 
13.0664200 
13,0153200 
13.0790100 

, 0119260 MM li3/KG/CM2 
5, 36955110 HM H3 

TU/\Lfll PCRMllNECE CONSTANTE 11 rt'IRTIR DEL P[f{IO[IO 26 
l\LF/I = ,50 

DESVIl\CION = 4.717502E ·002 

X real Y re•1 l cal 

609 .1069000 12.3130700 12.3197500 
633. 8902000 1:?.5282200 1:.4076100 
657. 93:; 1000 12.48!)[700 12 .4927900 
677 '5428000 12. 5151100 1~,56:::!2700 



695' 8689000 
7 l 3 '0408000 
7:!?, 9111BOOO 
743' 6622000 
7!;9. ;;060000 
770.619S'OOO 
702. 5255000 
796. 6011000 
809. 4¡,1:;000 
024.3618000 
833. 02n;ooo 
036.4102000 
íl!i0.870lOOO 

12.5774?00 
12. 7:!77700 
l 2 .. :'.d45•JOO 
l2. 8102400 
1~.93/,t~OO 

12,B147600 
12,qlll·900 
13.0479400 
12. 9298300 
13.0637700 
13' 0454000 
13 .1904700 
13' ~908600 

CONf.Tr\NTE fl[ rNTfiñ[I/\ DE /\GUA 
VOLUMlN Oíl!G!Nrll. DE ACEITE 

1~ .627:?200 
12. 69Stó00 
l :!.7408000 
12. 79~5900 
12.8510800 
12.0921300 
12.9341200 
12.9842000 
l3.0:96100 
l3,08~SSOO 

13.1161200 
13.125280ü 
l3. l765200 

, 003:i43B MH M3/KC,/CM2 
10,1611700 MM M3 

Tllíll.F/\ f'EnM/\NECr CON5Tr\NTE /\ PrlRT!f; I1EL PERIODO 40 
ALFii • .50 

DFSVIl'ICION = :l.206217E-002 

609 .1069000 
633. 8982000 
657.9351000 
677. 6157000 
¿96. 4106000 
716.7!1l6000 
731. 3932000 
749. 6629000 
768. 5953000 
784. 2357000 
801, 1992000 
021. 1645000 
8 40. 557 4000 
U62, 9149000 
880. 2139000 
890, 6Ut.8000 
914 ,311 ;ooo 

Y real 

12.3130700 
12. ~:!fl2200 
12.4851700 
12.5153100 
12.5774900 
12. 7277700 
1::'.614~000 
12.8102400 
12.9361400 
12.8147600 
12. 9136900 
13' 0479400 
12. 9298500 
13' 0637700 
13' 0454000 
13.1704700 
13. 2708600 

CONSTANTE [IE rnmAD/\ DE /\GUA 
VOLUMEN onro INr\L [1[ ACEIT[ 

·160-

Y cal 

12.3660700 
12.4364300 
12 .5046500 
12.5605100 
12.6138500 
12.6714900 
12.7131400 
12.7"49900 
12.8187300 
12.8631200 
12.9112600 
12 '9679300 
13.0229700 
13' 0864200 
13. 1355200 
13.1652500 
l3' 2323000 

, 0028302 NH M3/Kfi/CM2 
I0,6~73000 MN HJ 



CORRELllCION DE OISTEIH 

HMLFll PERMNECC COllSTl\NTE 11 PARTIR [ICL PERIODO 
/\LFI\ = .ao 

D1':3'.'Il\CION 

577. 4926000 
575.116BOOO 
574 .1437000 
575. 6142000 
576, 795BOOO 
580 .1132000 
579. 7300000 
574. 9383000 
579. 5593000 

1.447188E··OOL 

Y reo! 

15 .9799000 
15.8589400 
16. 0026700 
16.2051400 
16.1175700 
16,3257700 
16.3410100 
16. 5202900 
16.6957400 

COHSHNTE DE ENTR/IDll DE /IGUll 
VOLUMEN ORIGINl\L DE ACEITE 

16.2533300 
16.1125000 
16.0548200 
16.1419000 
16.2120200 
16. 4086600 
16.3059500 
16.1019200 
16.3758300 

, 0592750 HH H3/KG/Cl12 
-17,9775500 HH H3 

TUl1LF/\ PERMANECE CONSTllNTE 11 PllRTIR DEL PERIODO 14 
llLFll , .00 

11ESVIllCION = 1.41500BE-001 

X real Y real y col 

1362. 9000000 15.2969800 15.0760300 
1417 .1000000 15.3563700 15.3003400 
1447 • .5430000 15.4500000 15.4995600 
1479.4080000 15 .6583900 15. 7073700 
1495. 5360000 15.5719500 15.8128700 
1514.9430000 15. 7937700 15.9398200 
1531. 32l0000 15. 9799000 16.0469600 
1536. 9320000 15.8589400 16 .0836700 
1541. 9820000 16.0026700 16.1167000 
1551.1600000 16120~1400 16.1767400 
1558 .1930000 16.1175700 16.2227600 
1570. 2550000 16.3~57700 16.3016600 
1572. 0720000 16.3410100 16.3135400 

-161-



1561.0650000 
1575. 3490000 

16.5202900 
16.6957400 

CONSTANTE fl[ ENm.1011 nr /IGU/I 
VOLUHEH ORIOIHllL DE llCCITE 

16.2•115400 
16. 3349900 

, 00/,5417 HH H3/KG/CH2 
6, 0294580 HH H3 

TUllLFll PEfiNAHECE CONSTllNTE 11 PllRTIR DEI. Pr.RIO!IO 26 
llLFll = , 00 

LiESVIllCION • 4.002033E ·002 

X real 

1465. 7050000 
15:;4.9100000 
1644 • 4700000 
1723. 2080000 
1798. 2760000 
1075. 3020000 
1933. 7700000 
1999.3070000 
2063. 6050000 
2114 ,6600000 
2165. 0030000 
2222. 9180000 
2275. 7310000 
2334. 5170000 
237 6. 0060000 
2395. 0090000 

2450. o 11 ºººº 

Y reo! 

15.0235300 
15.3068300 
15.296?800 
15.3563700 
15.4500000 
1506583900 
15.5719500 
lS, 7937700 
15.9799000 
15.0509400 
16.0026700 
16.2051400 
16.1175700 
16.3257700 
16.3410100 
16.5202900 
16. 60,57400 

CONBTllNTE DE ENTfillDll DE llGUll 
VOLUMEN ORIGINAL !1E ACEITE 

Y col 

15.0044900 
15.1403100 
15.2766800 
15.3965600 
15.5100600 
15.6281400 
15.7171600 
lS.0169500 
15.9140500 
15. 9925900 
16.0705000 
16.1574200 
16.2370300 
16.3273400 
16 .3905100 
16.4194400 
16.5031900 

, 0015226 HH H3/KG/CH2 
12, 7726200 HH H3 

TUllLFn PERl1/INECE CONSTANTE /\ P/IRTIR DEL PERIODO 40 
/ILF/I = .ao 

DESVrnCION 2. 310·\22E-002 

X reol Y reo! Y col 

1465. 7050000 15.0233~00 t~.0922900 
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1554. 7100000 
1644. 4700000 
J. 723. 5530000 
1800' 8440000 
1803. 2720000 
1950. 3130000 
2027. 9610000 
2108. 5610000 
2180. 0270000 
2255. 7830000 
2341.5~00000 
;!426. 6230000 
2521 • 9900000 
2602. 2940000 
2660. 5080000 
2761.521l0000 

15.3068300 
15.~?69800 
15,3!:>63700 
15 .4500800 
15.6583900 
15.5719500 
15,7937700 
15.9799000 
15.8589400 
16.0026700 
16.2051400 
16.1175700 
16.3257700 
16.3410100 
16.5202900 
16.6957400 

CONSTANTE DE ENTRADA DE AGUA 
VOLUMEN ORIOINflL DE ~CEITE 

15 .1972600 
15.3026500 
15.3957100 
15 .4066700 
15, 5836600 
15.6625600 
15.7539300 
15.0487800 
15.9328700 
16 .0220200 
16. 1229500 
16.2230600 
16 ,3352800 
16 ,42~71l00 
16,4982900 
16 .6171600 

, 0011768 MH H3/KG/CH2 
13 .3675000 HN H3 

Tn/\LF/\ PERH/\NECE CONSTANTE A PARTIR DEL PERIODO 
/\LF/\ = ,so 

DESVIr\CION = 1,440086E-001 

X mal 

301 ,2946000 
379 '6678000 
379. 0077000 
379. 9098000 
380. 5742000 
302. 6367000 
382. 3393000 
379. 3233000 
302 '4091 ººº 

15.9799000 
15.8589400 
16.0026700 
16.2051400 
16. 1175700 
16,3257700 
16.3410100 
16.5202900 
16.6957400 

CONSTANTE DE ENTR/\D/\ DE AGUA 
VOLUMEN ORIGINAL DE ACEJTE 

Y col 

16 ,2713900 
16,1280400 
16 .0698700 
16 .1493600 
16.2079100 
16.3896700 
16 .3634600 
16 .0976800 
16. 3696200 

, 08a1259 HH H3/KG/CH2 
-17.3305200 HM H3 

T*f/\LFñ PERMANECE CONSTr\NlE 11 P/\RTIR DEL PERIODO 14 
/\LFr\ = 050 
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DESVJ,.,CION • lo427463E··001 

X real 

659. 4222000 
669. 33:;4000 
677 • 8506000 
667 o 3354000 
690. 2~78000 
695. 6136000 
700. 3550000 
700. 9512000 
702. 0206000 
705. 3339000 
707. 8479000 
712.7761000 
713ol981000 
700. 0909000 
714. 3649000 

Y real 

15.2969000 
1503563700 
15.4500000 
15 o 6503900 
15 05719500 
15. 7937700 
15 09799000 
15. 6589400 
16 .0026700 
16.2051400 
16o1175700 
16.3257700 
16. 3410100 
16.5202900 
16. 6957400 

CONSTANTE DE ENTRnDA DE AGUA 
VOl.UHEH ORIGIN1\L DE ACEITE 

col 

15 00606000 
15.3041300 
15.5063900 
15. 7316600 
1508008300 
15.9262000 
16.0409000 
16.0550600 
16.0804600 
!6.1~;91500 

1602188600 
16. 3359600 
16 03459400 
16.2246400 
16.3736500 

.0237516 HH H3/KG/CH2 
- , 5936415 HH 113 

TUllLFA PERMNECE CONST,.,NTE A PARTIR DEL. PERIODO 26 
ALFA • ,SO 

DESVIACION • 5.927390E-002 

X rul Y real y col 

652.101~000 14 06222700 14. 7004600 
675.2072000 15.0235300 14.9269400 
702 o 4263000 15 o 3066300 15.0906100 
72B. 8682000 15 o 2969000 15.2497200 
750. 1950000 15.3563700 15.3778400 
770 o 0046000 15. 4500600 150 497'1400 
791. 0964000 15 .6583900 15 06237900 
804. 7761000 15.5719500 15 .7060500 
82109435000 15. 7937700 15 080?2700 
838. 9900000 15.9799000 15.9118200 
051o2906000 15.6589400 15.9857400 
864. 2590000 16.0026700 16 00637200 
879 .8073000 16.2051400 16 .1576900 
894o1261000 16ol l 75700 16.2433100 

-164-



9 lo. 9796000 
n1 ,4399000 
9 23. 8087000 
940. 2732000 

16.3257700 
16.3410100 
16.5202900 
16.6957400 

CONSTANTE [IE ENTf<riDll DE riGUll 
VOLUMEN onIGINriL DE ACEITE 

16.3446500 
16.407!.'iSOO 
16.4217900 
16.5207900 

, 0060131 HH H3/KG/CH2 
10 ,8660900 HM M3 

TUllLFll PERMANECE CONSTANTE 11 PARTIR DEL f'ER!DfJO 40 
ALFii = ,50 

DESVIl'ICIOll = 3,44B252E··002 

X reo! 

675. 2072000 
702. 4263000 
728. BBB?OOO 
750. 2758000 
770.6841000 
792. 9526000 
BOB. 6193000 
920. 5759000 
849. 3733000 
B66, 3319000 
884. 8832000 
907. 0189000 
92B. 5262000 
953. 5836000 
972, 7003000 
983. 7568000 

1010. 3830000 

15 .0235300 
15.3068300 
15.2969000 
15 .3563700 
15.4500800 
15.6503900 
15 ,5719:;00 
15. 7937700 
15.9799000 
15.8509400 
16.0026700 
16 .2051400 
16.1175700 
16.3257700 
16.3410100 
16.5202900 
16 ,6957400 

CONSTANTE DE ENTnr\M DE llGUll 
VOLUMEN ORIGINAL DE llCEITE 
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Y Col! 

15.0579600 
15.1833100 
15.3051900 
15.4036700 
15.4976600 
15.6002100 
15.6723600 
15.7642700 
15.8600500 
15.9381500 
16.0235800 
16.1255200 
16.2245700 
16.3399700 
16.4280100 
16 .4789200 
16.6015400 

, 0046053 HH H3/KGICH2 
11. 9484200 !IN H3 



TllCI"ID!TD llE GAS CON ElfTMDll IIE: ll6Ull 

PRES!OH ~G Of' wr· 
l\G/CM2 H3 M3 

265.8 0.004~6 102000000 4000 
261 .2 0.00470 365000000 8000 
256.5 0.00404 547000000 12000 
249.0 0.00498 730000000 16000 
245' 4 0,00512 912000000 20000 
24016 0.00526 1095000000 24000 

ri 267.1 l\g/Cm2 Dgi = 0.0044 
Bw = 1 

/ 
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T ** ALFr\ PEflHllNECE CONSThNTE 11 PllRTm DEL f'Efl!ODO 
llLFA ·" ,80 

DESVIllCION = l o3n~06E-002 

X re•1l Y real Y col 

25799, 1000000 t .. 044272Et009 6, 039356Et009 
3?432,4500000 6.295515Et009 6,294666Et009 
52202, 3600000 6,5131l 2E +009 6, 533807E+D09 
61627, 1300000 6, 725233Et009 6, 710303Et009 

r.ONSTllNTE DE ENTRAD/\ Dí. AGUA lfl72(., 8900000H3/Kll/CM2 
VOLUHEN ORIGJNnL DE GllS 1 5556219000.000H3 

T t:t r\l.íl\ í"EílMNECE CONSThNTE 11 PllRTifi DEL PERIODO 5 
/ILFl'I = ,OO 

DESVIl'ICION = 6 .644514E-·003 

X reul Y Moll Y cal 

25799,1000000 l .. 044272Et00'1 6.047020Et009 
39432,4500000 Óo295515Et009 6o287273Et009 
52737, 2400000 6, 5131l 2Et009 6, S21736E+009 
64107, 2200000 6, 725233E+009 6, 722102Et009 

CONSTllNTE DE ENTRllDll DE /IGUll 17622, 4300000H3/KG/CH2 
VOLUMEN ORIGJNl\L DE GM 1 5592377000.000113 

T '* ALFii PERH/INECE CONSTnNTE /\ Pllrnrn DEL PERIODO 6 
l'ILF/I = ,SO 

DESV IACION = 4, 777252E-·003 

X TQal Y real Y cul 

25799 o l 000000 6, 044272E +009 6, 04 84BOE +009 
39432, 4500000 6, 29551 ::iE t009 6, 286426E t009 
52737.2400000 6.513!12E+009 6o518638Et009 
64537, 3300000 6, 725233Et009 6, 7245U8Et009 
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CDNSTllNTE [1[ EHTnllDll DE l\GUl1 17453,2400000H3/Kü/CH2 
VOLUMEN ORIG IN/IL DE G/IS 5590202000, OOOH3 

T ** llLrll f'Er.MNECE CONSTANTE /\ PAIHm OfL f'ERrDDO 
1\lfll = .so 

llESVIllCrDN ~ 2.066604E-002 

X rn11l Y real Y cal 

12BY7, 5000000 :. , 74"001 EI009 5, 743579Et009 
22609,5600000 6.044272Et009 6,029557rt009 
32216,6300000 6.295515Et009 6,312502Et009 
40090 ,3000000 6, 513112Et009 6, 544374E+OO? 
45141, 3800000 6, 725233Et009 6, 693120E+009 

CONSTllNTE DE ENTHADI\ DE /\UUll 29449, 7300000H3/KG/CH2 
VOLUMEN ORIGlNllL DF. G/IS 1 53637MOOO,QOOH3 

T U llLFll PERMANECE CONSThNTE 11 PllRTIR DEL F'ERrDDO 5 
l\LFll ~ ,so 

DESVlllCION ~ 1, 51012BE··002 

X re<1l Y re<1l Y c<1l 

12897, 5000000 5, 745001E t009 5, 748532E 1009 
22608, 5600000 6, 044272E 1009 6, 027997E+009 
32216, 6300000 6, 295515E t009 6, 30~49BE +009 
40303,4900000 6.513112Et009 6,53722ffl009 
46129, 5700000 6, 72"233Et009 6, 704B04Et009 

COHST/\NTE DE ENTRllDl1 DE /\GUI\ 2!1777, 9700000H3/KG/Cl12 
VOLUMEN OR!GrNl\L DE Gt\S 1 5377369000, 000113 

T i* l\LF/\ PCílMr\NECE CONSTANTE A PARTIR DEL F'ERrDDO 
l\Lfll = ,:;Q 

DESVl/ICION ~ l , 376712~ ·002 
X r~nl Y real y COll 
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12097,5000000 S.745001Ef00'1 5.749310Ef009 
22608, 5600000 ¿, 044272E +009 ¿, 027852E f 009 
32216 ,6300000 f,, 295515E t009 6, 303440Et009 
40303, 4900000 ¿, 513112Et009 6, 535396Et009 
462S'O .nsooooo 6. 725233rtoo9 6. 707132EtOo9 

CONSrnNTE DE ENTRIHlr\ IIE AGUA W682. 9000000M3/KG/CH2 
\IOLUMEH ORIGINAL DE GAS : 5379372000, OOOH3 
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CONCLUSION 

- LCJs p1Jntos c•1lc1Jlados pina las primeras ~t11pas de explotación 

no se alinean con los puntos posteriores, debido tl lo 

inestabilidad del yacimiento y a que no se han sentida los 

efectos de fronter11,por lo que no deben ser to11ados en cuenta 

al ser graficados o ol realizar el aJuste de la recta. 

- Los resultado& obtenidos con 111 E.B,H, depender•m de la 

cantidad y calidad de los datos, asi co110 de la experiencia 

y Juicio del onolisto. _ 

- Las valores de las propiedtldes de los fluidos obtenidos con 

las carrelllciones usadas, no sie11pre ser6n similares a los 

reale!:. debido 11 que est.as son especificas poro ciertos tipos 

de aceites, en tal caso deberó uti 1 izo rse otras 

correlaciones, 

- Se pueden lleg•lr a obtener valores de entrod•l de aguo 

negativos debido o que en los periodos de e>:plotoci6n 

correspondientes no se ha. alcanzado un ab11timiento de presion 

considerable en la frontero aguo-oceite. 
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- Si i:tf" conocen l1Js propi.edodes de los fluidos no debe 

e111ph:mrse correlflciones. 
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