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INTRODUCCIOll 



~n. et& "" ,,,,,,. :ea. tu4..U" ddC'l.t. ""' <U<>dlad<>. et& """ 

t4.l 4uc, a.. ~o tú ella., o& f\ucda. ~fW'"l..taA .,/ 6J40W G4f\41 

ll (V\4~ f\4114 d túod'!~ et& º""""" tú 

(Vl.Hu.cc'6n f\'1'1. flof.\Ul\lf'O, e.o aaot.caAn.ienu el """°tn.d' q.uc oe 

el dlo~• dA. tuACl\.l a.o rú. -woeottm.icnU 1 l• CU4l Un.(\.lú:.a.. 

d-t.ottf'f• l\.C.ULo~ ~ a.of.~o a.. l•o 4u.a. .o 

,j'U\<)ión., 't!.ta.po,, lJ Sl~'6n. ~. 
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.....-¿¿u dA aovo eol"""I'<> 

de l6 c.an~, e.o ~c,n,tc 

el C4lfl(\I f\116''-"<> ~"" ~ .. .,,,,. <>• W>du-. - ............ dA 

NAM.1.a.o, ~"""~ ~ en •()4.aiO, c.m~n tU l4 (V&.e0'6n. 

- el ~ 11 ~ ""' _,._....., CU4IUÚ ,.. ..... ~ 

f'4"4 ,,.,.,..,.,. didilo ~<>. 

~ a """*''°"' *"' el ,..,,,., 4ue 

fUl<lllAc eta la. fll'C'óibn.. un. l# 

~ en. dlndA o• ~ la. fn.4.~ 

cual ~ f'U'04Al« •f"'4ne'I. un 

a.'U4Ml\oW an 14. t.14tta. f'l-UiltucAWa. dM """°fM' 11 eüomü\u&A ~ ..:.óW<) en. 

lu<'U/14.0 U.C.W~n.eo. 

,-O•l\Aal\U el .UOal!• ~fua 

d4 OGllt.4.0 d.c ~UGC46n • 
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Ta.m..aién oe {V\.C-OCl\.ta.n d.40 fl'llpi\41'\0.'!) ita C4tn.(\Ut4, l ... •~ 

cu.a.4.o ~fl4nd.u\. a l~ C4~4.GUPl'W!O cJ.,e .;11•.U.-na..n..n.-~lM(Wn.tQI. la, d,.e 

0'1.AM:>l*t-U.1(}4í; (\4114 6-'Un4!11. va.ltor"l.W (J,(Vt4'XU1&ad.60 de lM (\l\.~Cl«Pf\...,·:. cU 

/.tlnd.4 /lu~nd..tr del fl.ll"i co~ ~n utili¡a.Me un la.o cu"W.V~ ~ 

1. P.R. f\4l'l4 d~(.I\ d ai.A~ d.e t.a. tuJel\..1 a. ~«t..lall. iU .1r.tU'UÍ6 

a. la. (IA4'du.cct.On q.tu ':)e f\'U..f4e. 6~ten+\.. 
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CAPITULO I 

PROCEDIMIENTO DE DISERO 'DE TUllERIAS DE PRODUCCION 

POR ESFUERZOS 
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CAPITULO I. 1 

DISEflO AllALITICO 
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U-)/-U<l'1;J60 a. l6o q.u.e: oe u.e ~am.e'-uUl: .r ~ión., 

.1nl<lll.4'"1.a.. 

~4'1.'-ªº •..1.ntl-!"-tm~-:·. q.~ evt(J..l\An 41'4\JH""ca..cM,h!-.eo 

cu.a~ e,,.,,..-: ~,. ca""'tn..a..n.. 

del 

u.·,)a 



1 
-'t~t-:3(Et'Kül. t;k (O. (U.d~'ll a. (1 - y;;¡- )---··- 1 

B 



~~~itenci~ t~.1 

J!• = ---cv~-d-, --- ----------- 2 

¡ea, :PllAf.. C4ÚC. - Jea ------------ 3 

:e2 x 'Voz x 9°(>t + <.'t's. x 'lt~s. x 3".otl--- 4 
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')'01 

J'!z = 
Jteoiot. ttú. z 

ro1. x ~oz - ;e, ~ -------- 5 

Xeoio4en..c44 a~ (4 r~ 4 (4 t•n..oi6n 

~•O• de l4 tuAe~l4 x ~ 

10 

--------- 6 



~U\7. 

:Pe = :Ph x ~el.<.. --------------- 7 

PL x h 
:Plo. ~ ---- ----------------- B 

.1lcotot. 'u~. a.l c~lªfU>" 

:Pe 

11 

----- 11 



c...,m.~ ..,i! mu.eoV!a. ~11. la. MtJ. I. l. 6. 

_'Pc,. :: :Fdt 

Y4Cl6~ c~~ga.~ --------- 13 

lZ 



.1''1.cól6n m.áx. el\. óUft•ll./.. 

.'Pl tu"'· 
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CAPITULO I. 2 

DISE1'!0 GRAFICO 
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PROCfOIHlfHTO GR/.FICO 

..i.n.a.t'l tt<:t"P (Ul.11.d. 

f'l.<lAO. GO'f\.Ot'\U.t'l. 

<I• 2-3/B", 3-1/2" 

4-112", ~~Wa..tnQU4!. 1 utút~ f'\4h'l. ~mt.t"t.:i.11. el ~'t. cU 

o~ a la. ''!./Wl.ón d4!. ~ a,l ¡a.lón q.u~ oe eotun.a. a.(\li.<CJVL a. l<LO 

tuAe.U ~. 

Ú (U~t?Ú a. q.\.tAi!: _,,.( n,~d.f! Co'!f(!C<JA 

-:>4!.gl.Vl...:tad a. fa U.f\.,.t.611. ~notd.e'1.4d8. 

~a.o wut.-:a.-o r. ~. 7 y r. 2. e oc u'«'J<Ul fL4'L4 c:te«'lm..tll.41\. 

'40 ~;.1.U/l.4j<JO, a.l CtrlafV:a 11 ~c.ón (.nU'l.na., ll,¿o('UC«va.~n,e. 

,r1;0 p"LáM./:.a..-::. I.2.9. I.:!.1(1 y I.2.11 n-e~''!n !!Wd'ra11. 

iu..6e'U. a.o de (\11.('dw:c.ton, Cd'~tl'W.lld.o' o<l.l\.ta.~ a.e di/.vt,.erue (Vl4d.6 {! fl.M8, 

un el m.t-Clm.'1' ~m..e<~ ex~. 
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J'!(J, /11{>i.turJ. d~ 1.J.l'\oll. OQ.Jl.Ul.. 1.U1-i,/,,M,./Tl./l d<t. ~/'.,$. t .;.\J.,e '<.'.!~ 

ul.ce/v.>~ V\ fUI#<' Ula ~.r. f.~n. ad /4.cJ.~"- a.e ~.e.gu.ll.~ .f.:. 

~ión y .et l)l'l.ad8 d.t ac.e1t~. VldC(te'lduri..Umerde d'C.l {'Vi!·.:i6 y J.._.,"1.tl~ . .-. 

oitt 'l.~f..u.e~µ ui tac ~~ 

'\4!~i.o~ '1IA'n6'l q.u~ ,¿.( r.:l.LC't(l.tt. 

(4 

;1?..~cr.a~n~;. e u.r,a. <u-6c.-..:..:. :1.-: :-11e•·, N-6(t :!«- ::.::(· 

UdfWJ?• t.i Gdr.aui~1'14-''t!8 4t.1.c ·.:.·• .n.('oan.d/i.A '..ln. "Jll.(On'' d~ S(•,(10•> :(;, 

06°~'le ~TJ (li!-~tr: d~ Q.CtJ.f!.l\d6 ,_;.!rn la (}"ó.t./..Ca r • :::. 3. ;:.¿ efl.Ctlo(T,r • .:, '../J'. 

/4.Gt4-1t. lU .ug>..i-'tut.u.L d..r:. :l .. 53, 7..UUIV\.(~~ a. la Vi4~·:a l.2.l 

~CU~Ohtd u,,a {'l/l4lwii1MA.d die 4-130 ri. 
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Ul"Y.)t4n.a.'°1.(a. '* -:i.c.a. Q.u4! lo. fl.0.'1.t:e m.áo dé~tl .:i e-'tt: Mlu..vi.;p eota f:n. (a. 

~11.;JG a.U f'l4J#, o•·n -.m.&.vi9"' l'1 f\4'\4« ~-=- ;.vt:....\d.n.u en .tJ-ltOJ'!.-.H:: o.e 

.'Dall4 ~l4!L el c,f.,c,¡;,«, á<e lo. t.u\,-:>Wn otr~« el C6la~" 

hay q:u..e d.e«"!tf\..c..(\.Q.J\ (" 4U4! oe (/a.ma <l ¡.u,.-tJ.!>Jo,. de .:al\ga. a..xia..{1 c"n 4'óU 

f.a,ci4,.,_, la. diOt'l«l.u.c.ión cU l4 Jt.e..ji..ot.e-n.cia. al C4la.f\/.>" oe ".&tul\A! cU 

la."'&li.(voe. cte. '&o/.utl\j"O :BÜJ.X.i.4.Ú.o". m40tltlUJ4 en la. ~a. l.:.!.6, en l.l 

G\J.4.dJl..a..I\ t.n.k~44'\ d~ .. 

l4 U\d.tv.>t'l ... a. !l4'Nll11Y14, O-l t:4m.O C.-"""" /.acl.J!''l. 

1 • 3. cal\ .::e;u t.l«"'L oc liJA W. fVl4#u.n.diáaa (a 

~r, .:: .)(.J. ~ l..-:tl -:.'.\€ ,..¿,...,,..l\t'<l <J.l.l-o? !.:c':' tu.l<?'l.W :. C.41l·:>~d-.-?'Hl.:U·; • 

ta. C-7S, 4-1/::;:" d~ 1:.75 (J./r.4.-e., ~ot:t.n o.7l'1.c..l1.i.J J.l 

17 



ta. P'l-áA.cc. I. 2. 7, la 

ru..16tla.. d.e Ct.JÁJ:14d,4 c:.o la C-75, 4-1/'.2" d..e. 12. 75 Ulf\i.~, 4uc: l~" 

4800m ele (Vl4/.1Utdid.o.d. eotá muy c~.l\.ca de: a.f\lCC\(a~ot un un lt.Jl.A'l.U ji 

4"U4- f'U"'. /.'\UIUJ. 1J ua.c.t.a fl.4'\. d.el'\.(lld'. 

cte la •t.tifl'O.e de: 1.:>ltU!'t.~? .:SUJ..-.:Wi!-:>" g."'.ál.'4.at 1.2.b, l~? ua.l"'"'~~ d4! 

v.>U e<>lu.Ul.J<f ?C: t#\.G'1A!nuuua.n ho/.>(a. el l 1 ::'.%. 

fVl.~.Otól\. U"l.«-'l.l"t..2 04! tl!m.6 

C4.Jl9<1. a..xW d.otl 77"1.. 

tú la N~eti! a. y el t•aÚI\ tn.1 nun.t" 

/d~'I. t:U ~~tvluI.ul e J.l (c:rv.:-4.0n a.e l.:, 
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Un.<)~ e.o la. J-55, 2-7/B .. d.e b.S U/("IÁ.e 11 la. m.áo 'l-eOioUn..u. ce la 

P-105, 3-112" .u 12.95 lUflÁ<. 

C1..UUld6 oc in.ye.cl.4 ae-id.tr u~ can. u.n..a. dA<i.OuUu:i. d.• 1.1 g-'L./c.c., 11 

cua.o.t/4 oe U\11«'4 ge.(4'.U'Ul. C6n. ou.oten..ta.n..ic rU duv:>iLla.a tU 1 • 3 t>11./ ce, 

~n.'40 ¡¡ oe ltWl.O.e.JilUI. fl.'\.e-~U,ne-:) en la. c.a.~e,a. ti.U (Uf~ CU. 

10,000 U/f\9z. U\. T.P. y 5,000 llJ/fl.1}2 
ui. T.R., ó#. ~t?n..talLón. úo 

CA~n.4?-0 ~~ m.cl\CWn.a44'ó 1 la;;. 

derWt4 a.e ó~ a.. la, (Vl.40i0n. Ul..te~na.. 
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SARTAS COHBIHADAS. 

~a..o oaA.«v.:> de tu.detú a <te (Vlmiu.c<:•ól\ oe f\.\Udc.n. ct!m~t.na,.. 

U\. 1n.:u.cha.o ~' f1.«J""' ~o ¡; di:un.c.t'l.d".:> o~.Q(Jn. d ('llU1~(Qtl.4. q..ue ~ 

~ de 'IA-O<Flv"1., a.u.o.q..tu <U 11.v..lo<t ~ m.uy IL«.8~nd.4.6l< f'IA'I. t~; 

rvwrla..dleo eq.u.Wo-GaGUri..eo q.ue oe f\~a.ri. um.deii en J u'll.UnamiU\.ot8 o.l 

i.n.t.Máu.ci/tla,o «\. el (l4 p. 

1.2.9, I.2.10, 1.2.11, 

la. úlU.m.4. 

um6Ü'\.4114n d4o ('1.-U>ao tü la. tu.64M.1 a.. 

cada 9"'>1<=· 
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TABLA I 

TIHl&RlAS DE PROOUCCION 

- --~ ºTJl:~'\r ~ o -::- =~-;~:: -t ~-:; 
.... 2L ~ ~~- ~- _!<:!.._ .!:"'--!_ ~!.. ~'!. ~- =- "'"' 1•1 

t~ ''' 1n i.uo OHl 0&1• ono i313 1e.t.o0 
IC.O t U IN J~ 01fl 0~4 UIJJJ llll lt.PO 
1060 1\( I~ t·ts Olll U&:.a OJ).J fJl'.t l&f<J 

_ .!...~ _!!_• !~ __ ~~ -~ ~ ~!~ .!~~ tuo) 

IJIS I~ 111 H40 l)llJ 11'.M') U~~ lbUJ I~ 

1 :;:: !~ I~ :;~ ¿~ g:~ ::::: ~:; := ::~ 
-~~.....!_1~ ll!J 111 f4.S1 OtJ.J 1~~2~~ 

IKO 110 HfU 018 100 
16(() lJO 1"0 1ll Hll) QllO 11"0 1~· 7(Y.1 :.;oi•l 

Ml4 != l:wl lW ¡~ ~~ g:~3 :~ ll\16 1\J'.A ~¿.t, 
16«1 1.10 2fl lll C·l1 0140 t»-1 1;~to H64: ;;vJ 
lftl!IO ZJO 16'J lll ~ Ol•a l.;al 1:816 1C6C U::J'J 

()'h.!J '~~"" 
R~ l!io~ 

0~ 1S!l.I 
Q•~ ~~ 

'"" 1ll'lll 1 Mili 
t,'ltt. fNll 
l;tb lt'1'.l 
l 1l'lb 1860 
llfli ll'OIJ 

·-~ - - --~ --·~ -- ·-· ---· ~ --·- t---
1900 :?-'O H<t!l 01:-!r. l~ 
f'IUl l1S l$J :16 H.¡(). O••S 1610 

H? ::¿ 2~ 1~ ~;-¡ ~~ g:!t :~ IM6 1:.!f:C l"'IJ 
uw 1rs 1\10 l16 c.t~ OlfS uia. ISl6 ll'JJ 151.U 

t- !~ ~ . .!_~_ ~ ~~ ~-'~ .!~~ ~! !."'!! !..:.~- -· 
1063 .J~ fl.CC o 156 11!>1 

ll!16 ~~ ~~ ¿~ ~!~ :~;: 
lOGJ l l!:o 'tflO (1 !!16 1 7~1 

t- - - - - - -- ~-- --z:us HJO l-UO 01"1 10..1 tf'1 ,;:ii1t~ 

ZlfS ·~ H-0 Ot!ill.l l?'J<> 17'.il 71ir~ ,Jfhl .. 'lltJ 
2 31~ 4 IX' J Y.> U 167 1 ().ti t 941 ;: ~I) 
13lS •00 J!:.6 0191) 1m llJIJI 141!, 
2.l1S f1'.Xs C-1"$ 0167 lQU \lotl ~llk!, 

ue n~~ ::. ~~ g.~ ~~ ~~ !~j ~:~ ~~ ~=:~ 
1Jf$ tU. "411) 1)~61 2UH l'>H :'t'I~ 
111!, ttol• f ~U N llQ O l!i!U t '!'l'J 1 qc1 ¡>ttl'> 
1J1s seo s<r.. 11~ o~ tfl61 1 rn 2til>S. 
131s 461.• •ro p,li.ó 019'J 1m 1'111 ;,.-~ 

f.- 1~~~ 2-!'' s~ ___ ~---.~ ~ -~~_: i n3 ne·~ 
1efS {,.ti\ 6!>'1 IUO 01H 1UI 2:WJ J!i{X) 
tea r.•u G~ J!.$ 0111 2UI l)U J!:<.ll 
l117S l;".I lí~ C15 ()¡'0 lUI ~::WT J!io,J 

""' ~::~ :: :~~ ~-~ ~~ ;~ ¡;~~ ~~~ 
nrs e&1 e.ro NlJO on 1~ zto~ 35'.Jl 
1915 6.0 b'!t:l f"IQ5. 0.lf1 HU 1~1 J!,OJ 
1115 &foil ero ,.,~ OJOO :>;"A 11~ J!«I' 

i--- -- --- ·-1--- - -- -- --Jm 11'tl H.tl) 0216 )l'Ge ZIM3 •l!l:J 

1<.,l 1\IW 
Jt41 291.l 
lu..1 Ht;J 
JLCl l911J 

Ju.A\ l'bD 
)(.1/1 l•t.(J 
JU.11 lthJ 
lN.8 ).fW 
l&A 3'60 
lU>I! J"«l 
)ti,!\ l'80 
)(ti! J-'W 

l"° Sl;"'U 9;)0 H40 0;'~ 1111:. 2t'i61 •,"io t'!>IJ 

3~ 1021;1 ""° o~ an 1r-¡r -1;-!ll 
J!>OO no J~ 02Hi loc.it 21"11 11!:<.l 
):.oJ 9;''1) 9lJ J!i!t 0~ lliJ'l.l 1!1<jf l]~I l!>-1) 
l!OJ 10;,1 J~ 01811 "Hl1 H91 cr,.J 
JS.00 tt11 C·JS Oll6 J~ 1~0 4M 

l-1·1 ~~ ,~;: 9~ g:~ ó~ ~~ ~~~ !;~ 4~) 
J51.l' , .. ,.1 119"> e'" 01n 1150 i~~ H~1 
J~ JM 1180 011& lt:K.11 Z'HJ cr .... 1 
35"00 .,~, 9.)) ueo o...,, l'HJ zo;o,r n~i 

J!iOl.I IUM 1100 O.'WJ 19:.' ~('JI 4l50 
J!AA.I llM 11')', Nfll OJJ'!r. 'N'J-0 11.><'S •1<..1 .f'o.1 
3!0• 92"> 'l).r P1-0'!r. o~ )'J?J t!Mi~ ar.1• 1!:.i.tl tena 

~~ ·;:: ::: PHI: ;~ i;~ i;~ : ·::'I :::: .. ~, 
,f~"O) 'I!>) J!."> l./l}o; l~& J4/f ll•l 

H.uJ J~~ 0.'t! )':f. l l~I '"'" 

~~ .:: :;~ ~~ ~~ !~~1·.~fl1::~¡1:·:··j .. ,, .. :~ :~:~ :~:~ ¿¡; ~~~: ~~ ;:~~ ~~ ~~ 
-- ~-~·1 ~:it-1 ~1_1:. --'~~ ....'!..!.!..'_ :"'.:!_ ~~- , '~ ~~ ... ..1 ·-
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ISI~ 2 na 
1 Sf6 l 110 
ISllJ 21111 
15"16 lHO 
ISlt,;, 2110 
1 ~lf, t ltO 

1 CS.1 2JJ~ 
16!>1 1:3. .... 
lfbl 'lJlS 
ltb1 13..'~ 

o>"'' 11:11.•l 
IV \w ! (~ ltl.'<Jll 
Hl,'O tfV.'U l•i-t<t 
1~u.·u 1:- :1~1 ¡"l..1,1u 

"' .. , 
llJ'll.J 19 :u:1 l~Y·<' 
1!>~•·1 ;! 1.,.. :1 '114! 
:0-J~il> )lí\ol:I ,"}'H1i 
.'1']1\1 ."1!>1\1 11~) 

n•tv 
1', <, >» ,~, lf'T J; »r.• 

\u !o~ 

~'..; :.¡ ~; ;~~ :,1~~: 
l!••" ~J.ll.U U.Ji,¡ 

1J ht" 

l'I"' 
o In! 

O'l.' 
IJ''\ 

('"'' 
C I~ J 

,1\!;'j 

~~~ ,., ........ _,,,,.~ .. ;'¿~-~¡· ~:~~ 
Ql.)J .lb'.)."\! ... ~.: 

1~ ;.>1:>;!J<1 'Jn•1:v,,i·.1 u.~-
m~""ll JSIJ.\· ~'l'l6-.' ~I~.-: 1~·~ 
TU~ ~l'!Uf·l"""J"O.f!t1 ,•.-:.J ,,:;, ,,.,., , ~. 
l;'"tJ ''l'"'' 
99.\l t<•'IHI \J•'"' 
1u~;u ,, 1:,- .1 .,. 

~~: ~~ ... ,.J 1 t•;"i 

tir.to '''IU .,,.,., 
11UJ .f>I t'1'.J f\ • ~· ,¡ ... , 
i.r.o ~~., ,11.J'. 
h.l~I 61•,l\• <1""·'' ll.!>H 
,.(.l.l¡J '11.•:i 
,.~ 

11,-.u /r··u 11.11 ''" \• ·~ 
i' ~ru 1u;• ..... •i 11:. '~' ii u-1 
I• l,I) :H'l'I 11<.,'llll :iJ•¡; 

"'" 1•¡>S.;o 
14]~ 

ti uo 
!!,:-.-.O 
UOIU 

"""' 

S.'8.J ':>J ;!!"• .'.· 4!\' 
1 .U! f :·.·~· 'J'j l(tl 

}91U 'M 1:1,; l~'"°""' 
U1.hJ tl9:Jo.0 1110,.~;,1 
illSfO !~'>IUCJ4~ .. l 
1'Hl.'0 !~JllJl'.IR11U 
!lato ll.'\'(fl tOO~ól 
1'1WJ ~·VJ."IJ)MU -- . -- . 

4Uia fl.'O ~~\110 
~.:i.i.1 !!oueu r11 t.1u m11,1.i 
1;.c1,o ~1ll0 9n'.1> 
5'110 S!ka l\'l.li\J 
7~ 691."iJIVJ.l"ot.f.I•., 
~~ f'I'\¡) 127,"'I ' 
1.!iA-lJ llh.'ll\1.;'<l/H 

HJG.fQ 9'!>."J u11u:1 '"' '{.I> 

llJt.Q 1011..&0 11J~').l 

1.LJ:,,U l'i(lu() .•lll't'.J! · '" l,'!J 
111!\l llt.-10 l~UIJ 
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LIMITE DE TENSION AL AIRE PARA TUBERIA DE PRODUCCION CON 
"REFUERZO" SARTAS UNIFORMES !MISMO GRADO, DIAMETRO Y PESO). 
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FACTOR DE SEGURIDAD A LA TENSION 
GRAF ICA l .2.1 



úRAFICAIÚ FUERZA QUE SE PUEDE APLICAR A LA 
TUBERIA SOBRE SU PROPIO PESO. 
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GRAFICAU3. FUERZA QUE SE PUEDE APLICAR A LA 
TUBERIA DE PROOUCCION SOBRE SU 

PROPIO PESO 
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c.RAFICA t.z~. FUERZA QUE SE PUEDE APLICAR A LA 
TUBERIA SOBRE SU PROPIO PESO 
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GRAFICA I.Z.5 FUERZA QUE SE filJEOE APLICAR A LA 
TUBERIA, SOBRE SU PROPIO PESO 
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FIGURA I.2.6 ELIPSE DE ESFUERZO BIAXIAL 

"lo DE COMPRESION O/o DE TENSION 
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üRAFICA I.2.1 ESFUERZO A LA ~SION INTERNA AFECTADO 
POR LA TENSION 
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GRFICA l.2.9 
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C.RAFICA I.2.10 LIMITE DE TENSION AL AIRE PARA SARTA 
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GRAFICA 12.11 LIMITE DE TENSION AL AIRE PARA SARTA 
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CAPITULO I. 3 

ANALISIS DE LAS DEFORMACIONES DE T. P, POR 

EFECTO DE LA TEHPERATlll<A. 

33 



:La ~n. tu. 

1 nWl.eO (\4114 <W<>lU<V\ 

(Vl...tucc<6n. C\UUVÍ4 el 

b.L • LCt.T ----------------- I. 3. 1 

t.Li """""' rú ú~ rú l4. :r.:P. «> el fl81" 

La l4"91twt <U l4. M<'li a. <U fV'<'dU«ión. 

6Tt ~ftJ de ~'°1.4 fVl.8tMJi.u ~n. el (1.81"' 

C& C6~ tU CXf\41\0.0n 6*1\.11\.ú:a. 
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ft!W·1·lÓl'I. 1i1 (CIJ'\.,(\A!'t4hvi4 "'4'.cn.«n 

n-íl4'dv...c~t.6n~ 

tu.a.e.u a d4t. (ll47!:tuc.c..On t,1 d .e-trtf\a..cad~'l.. 

de la. t'.r.m.{\.Ula...tu.."l.a (Vl6m~id t b.T > er~ el n~J<Y· 
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..'>4,o\4. CO'(\.O'CM 4(V\6XWl..l.d.:un.e4'\U .t../ ua.ltM, de 61 Vl. \U\ fl4>'1 

d.4NU. oe ~a. una 6f\4'l4,.C46n a. eo4'Au.ladón1 ~& f\~t\ UAUil'JA 6l 

tnétd'd4- d-e ~ 6 d ~urt{l.Li/.V:,a.d.6 ª" :RJlm.elt4-~'l<E'J <5J. 
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CAPITULO I.4 

A p L I e A e r o N E s 



DISE!lO Ho. 1 

•l 

3310 ti\ t 10, 860 (\«.o) 

350 A~lcntz (5000 ps1> 

~ a..ct4'1. rU:. d.t.-od'l6 CJ.l G4lG.(l..Od1 l. 125 

:Ta.CU'\ ú di.otf'ítt a la. (Vl.eot:ón. V"L.t.e·t..n4l L. 15 

1.(1(1 ): 0310 

10 
331 ~CAZ 



:Pe=- 3'31 >t 1.1'25 

}ató'\ 

la fv\4!!:1-tón in.,..:"'1.t\a 9, 91 O U! ritJ 
2 

1, 

l 
!35,c;:,·10 (1 - -,-_-.,-) 
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,'.:.:. 

<t98 



:Pa!Ul d.el~«"l41t la ltonf}«"'..td .:!e tu.6e'Li a. 4U4'. 

etrlg4/I., oe a.(llicA. la ~.. 3; 

d, 5 )( t.. d 

l-0. m.0ma., tú la útl{¡(.twi. aúc:ulada .o~ u.tul¿.;aafl..an. üo 3 1 310 

f\~) q.ue V-' la (Vl~/.uruiA..aaLt dA. uúca.dón.. 

135,'100 
l. '13 

lO,edO X d. 5 

O< 

40 

(10,860 

la 



á.5 )( 10,860 
$'a.e-'· ca.'\ga. a:xi.aL :; -------­

t. 35, ººº 

387 
!. 17 ... 

.:De tu~. 744 

--.. -,,-- = ---:n-

41 



:Pi= 350 X 1.15 

~~ (a '1...eo4'0U./\C"4. 

O'"Uu\.e: 

403 Ag/cm.2 <:S723 tu,./1 

6.5 X 10,860 

S:!l!!.,000 
: 0.52 

.1teo4'0Un.c(.a. a. la {'Vl«ó'6n UltlJl..t\d.. = 698 / O. 52 

1342 ~/cmz <19,056 l-6/f\il> 

1342 
3.8 

«<H.e va..l<11\ e.o 'W'(VW.OU'lia .. Uvd' del n-túnx,., t-'l.o.~ a.e tu.de.u 4 f\'\ÓXt.17\.4 la 

ou('l;E'-i.kc,e. 

42 



~"' cú. -o~ a. la f'Vl."'°tón. U'l.t.e.it.fl4. oln ~n..oU:t.e11a..i. (o. 

xW 

Profundidad 1m.l. 

1)-3310 

698 
!Fol == 1. 73 

DISEFIO PROPUESTO 

!1!.á.metro .iP..91.. ~ C lb/piel grada 

2-7/8" 6. S C-75 
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DISEflO No. 2 

~d'l6 tú la tu.6e..'U a. cU f\A8d.u..caóll. fl4l\4 '!l fl.4'3<' ...4'a..ta. 

:PUndw. l4-S, cUl Dio~ ~u.c.n..ca. dM S'~CJ{l.ll.n. un. lao c.t,a,,Uo q.uc <>e 

(Vl..6(14'1,,(;,ÚTl\.QAl 

:Pv/.uru:tl..d,a,d. t:te cal1retJ.ci,6ru 

3)en<>üt.ut µ..-,, ~ 

:l'a.cillL tU d.l.o,d'i8' al. ulc..f'v:><F1 

:l'c.GU't de tú,J:).~" a. la. iMW~tU 

Y«ci6'\. cU iüó.dí" a. la ti• U\.t. t 

:Pll..v.>ión. mA.%ltn.d. IÚ -:)~ 

3018 ~ 1.(11) 

3018 "' (9902 '"""') 

1. 00 po.I ce ( "4\'41 

1.125 

l. b 

1.15 

350 "'41 =· (5000 (~/ "9» 



$Je= 302 X l o 125 

ta.Ala.o de fV\-O'fli.edade.o, la. ru.66'1.1 a. '!:'el.t<.<:urn.a eo la C-75, d« 6. 5 

tAl,.,U a.e (lv.>(f,cú 2-7/8 ('(1, ll<eOic(Ul.GWl al C4l4(V.H!t 10,570 l~l(l./ (744 

l6!n./ (698 

135,900 (1 - --- ) 
._ d 

45 



.1'4.1\4 d<e(~V'\44 la /61"LQitt.uf. d.<i! l~t?lú. A 

ul~ o• ~ l4. .c. 3. 

135, 900 
-

0
-. -,-,-,-. 

0
- a 13, Oó7 ,U.e-:> <3, 983 m.) 

ul6GQ..Ci6n. rú l4. ~.U a., f144 U C1.JA,{ oo-'V>lcu.e &()te p,\.1..1\.U cú.l .:üóó'ilt', 

tUl Uta./.~ O• utu/i~n. cxe/~~.n.U 3 9 018 m.. 

135,900 
:C.56 

a. 1d7 !-!. d. 5 

el alcul" d.-d ~'L CU. ~ a.x«tJ oe CP~l.teoe (a 

«U4Ción. 6 t 



990: " ó.5 
,·,. 47 

13~,POO 

= 35ü li.g/cmz, <50110 ltlflfJ2
) 

350 

:Pe. tu.&. 744 
__ :0_< __ ~ :.19 
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990::! ;.: ó. s 
0.47 

S.3~. "'ºº 

-'l.eci~Ul\..C""4 a. la. ~'61'\ '..l'\.t.l!:IV\4. ó98 / O. 4 7 

1485 A(Jl.:ri.2 (~1,ú87 l~lf\/> 

1465 
a. ::a 

J~O 



Profundidad i!!!...L 

(l-3úl8 

698 

403 

OISEflO PROPUESTO 

Qi.a~ le..9.2.. 

---·e 

le 



DISEflO No. 3 

.Dt-0d'\~ de. la ~a'Lta. d~ (V\..M!u.cc4.0n fl.4-'la. 4!l flªJ4 ..+l..tl\dl.eJ<"~ l 

del cua.-l ~~ fVl.6f\4''\Ct.~nan /4,,J ~igu.i4!l\U~ aat6,.,: 

2,420 Jt ! . 01:: 

10 

'50 

1.os pi.J.:.c 

1.6 

1. 15 

1.125 

3,50 Ag/cm.
2 <5,000 Ulf\fl> 



:Pe= 254 X 1 • 125 

D~ acu4!.-'\d4 un. ta-~ e-.:>(1.eCi/.(.:.a.at1t"W;-O q.u.e a{\411-0U.f\ .;,r. l.i-:. 

ta.$'4-:> d<t. ~n,.ataa~.:i, l4 ~eJú a. ~dccc.i.~naaa. ~·.) la. J-55, 4. 7 UJ rite 

cU {W<)~, 2-3/8 ni11 1\4'-")(0~ al C8l4(l">tl a, 100 ,(~/ru/ <570 441.cl"\
1

1 

7,71)<) t6l n;/ !54:? 

(a 

r ! ~ 

,ja.tc11. 71 , 73(. e 1 -
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71,730 

o6, 7 X l. d 

71, 730 
1.92 

7. 9•0 )( •. ? 

la 



4.7 X 7940 
~"""'· C4.Jl.g.a. a.xio.l. = ---,-.-.-7-.-0-- 0.52 

~a. ('\ACé-iOn. c.l alAf\<)~ u~ ('14'1 d e/,«M le. 

~ a.:J(.(4f Pt t'.d:tiu\..e {14'1\. ~ rú la. u. 9: 

..1le<>0~<4 a,,( ut.af'l/.HT ck le. tu.6~4 570 X o. 52 

:: ~9b 1t.4IC#n.z i4::?03 Ulr.tl> 

29ó 
l. 17 

.'Pe tu-'. 570 
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,,, = 350 • l. 15 403 A,J/=
2 

C5723 U/f14
2

l 

4.7 • 7940 
------- :1: o. 52 7 t. ?•o 

~ la, ~t';)Ufl.ci4 (1. l4 (\l\.oe.()4.ÓA U\.UoV'l4 fl'M. lo.. • C4.l\QCL lJX4.4.l_ OC. 

"'Uu\.e; 

~.:.Ot. <L la. ~Wn. ~ = 542 / 0.52 

= 1042 A;¡/em.2 Cl4,79b (U(l4
2

l 

1042 
2.97 

&-'U ua.l~IL e.o ~.0~.Vd dd (Vtim-1!1\. ~ tÚ. tu.5&"'1 a. (V\O~ o. la 

o~u. 
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f«:,,t.tt11 tú ~~ 4. la. (Vl~ión. ~ oin lo. 

•-aa.l 

Profundidad ~ 

(l-2740 

542 

DISERO PROPUESl'O 

~á~ .!.rull. R!t§.9. <lb/piel grado 

:-3/8" 4. 7 J-55 
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DISEflO GRAFICO Na. 1 

°t:d'O. (4Q "4.t6o dú f'L67d ~-tte.caVUGQ.n. 124 f'V".eOU\.tada'O el 

dU>ill'l11 ~ üu oe JL.6alip e,l .:t¿.,od"{" ~¡..u;,, cU la. m.ió"'4 o.4.JM.a.. 

~a.c.Unda 

UO.Ú'l. d.d f..u,ta't de CÜO..ti6 

i:U la. ~f.ica. 1.2.1, oc 

Q.\U la. C-75, 6.5 Ul,..U. e.o la tt.L..d.tlU.a. Q.\U oe n.~ utd4.ri1t. a. la. 

{Vl.6(.Wld4dad. ~ uWca.ción. d<t? 3, 310 m.. 

Y"ole""6~ can el 

tn..axUrui q.u.e oe n.U4rd.e oJ.{'l.lic4A. l4 

va.llT'l. etc l. 6 oe G4kula. la, U.rv.)ión 

tu.Ae1l a. o,,A« ou f'l.&O"t ~ U<)• 

~,,o. la. ~/«a 1. 2. 7, oe ~ q.u.. lo. 

o~ C-75, ó.S Ul,.U, 2-718" " l<1 fVU'IUN:lidod <U 3310 <Un.< 

un.a. "l.có~ a,/ G4la.{l..ó" ma~'l. 

Al..'(..w.ot.lUc.a... 

56 



~CM\. la, ~(..iGa. 1.2.8, O• ~ Q.U~ la. 

f4/ fLÚ ÜVW. Ul'UL "LCOÍ()Un..ci.4 ~"\. Q. ÚO 403 4Q/ cm..2 

DISERO PROPUESTO 

~ión 

C-75, ó.5 

Profundidad l!!l. 

0-3310 

Qi.Ametl"o in.91.. ™ ~ grada 

2-718" 6. 5 C-7~· 
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DISEl'O GRAFICO No. Z 

~•n. l8Ó dt:J.'80 d.cl f\416 ..Aa.44 $'~n.ch~ 14-S ~-~ U\ 

d ai..oá'\• 4"\4.l1 u.e., ~~ "IA4l-i.p el d4.od'f• ~f.4,,t:I dA:. la m.4.ofMI. <>aAla-

el 

va,,l,,,1t del /.lu;.t~'L d« ai~• a. l<J. t.ao.oión. tic 1 • b, c:an. l4 q.u.c o« a6«..ui.4 

q.uc la c-7s, 6.5 lld(l.ic e<> la tuAetLia. q.u.e oe nll.6U u.til4-J<l-1. a. Íü 

("IA4/.tvlLLidad. d-4? C8l•G4ción. et.e 3' o 18 

'e#n. la. ~Aca I.2. 7, .o.e 

ó~, C-75, 6.5 llJ/(l.U, 2-718 ~ 
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la. (""'4/.u~ dL 3018 



Proíund1dad lm.l. 

0-3018 

DISE~O PllOPUESTO 

:-7/B" o.5 C-75 



DISERO GRAFICO No. 3 

~t"I":. (40 ~ a<l f\8J<' ... t11.al<.140 • 1 (Vl¿o..,-Waá#·" <i!l. 

awd'lc!> a.o.a.l1 «.:4, ~~ 4~a.lt¡a ~l -tt".).d'io- ~~ r:t.e la. m.tomA ~a~ .. 

va.l6'L dd k,.c,ut; a.e .t0ci"íC" 

4•.u! lu. J-55, ó. 5 (,.~¡ 'lÚ 

la (<UL,,,tón .U 1. b, 

~ tl.(ll~lfl. a. la tu.~.:".J. a. o...-6Jt..e 

I.2 . .2, "iiUA< """" t.•al<.'f·'· .::~ 30.0úú /¿.;,. 

bO 



U/ ,w.c., ü.e<0..e -w.ol.oUrLc4.a. ma.\,l(''l 

fW!'I~ a..: 2420 

Profundidad .!.m.L 

0-2420 

DISERO PRoPUESTO 

fil.:t~ .!.Q.9.1.. Qfil!Q_ ~ qr-ado 

2-3/8" 4. 7 J-55 



CAPITULO II 

DISERO DE T-1A DE PRODUCCION POR 

CAPACIDAD DE TRANSPORTE 

6Z 



11 il.4u~o f'\t.Letul. ~ U(W. "14~a. l~6frt4f}én<la µ .... ...._ 

~ GMI+.# ~ ó~, ~nd,tr CÜ U)Ul ~fflA, Ú 4-U~ ·:O~ 

~ q.\.t# ~ d .tiQ.u~ 1' el ~ 

~<>de l<J..O tu.a~. 

J!a. dA.otJ'Ll6u.ct0n. d~ 

AUlJ U1\.f'l4~ 1'41\4 (\d'(UI\ ha-c.t"~ 

63 



a. .. - f\41\4 vlf'llHn .. en..e-o f\ .. eq:u.d'560 d.e ~<>1 (Vl.CA.Ja..leu la. GQA94 tUl 

6.-

liq.uuu-1 nW..óma.. q.u.c u4. JWd~c o.l a.~ d.J.cA8 ~I 

va. q.u..e la dui...':)otda.á dA la. me~ ~-llq.u~"' G4n.tln.u~n.u 

dt•.)tfW.4'lU'Jl4'! .. 

.t.IOfl.uéO rú Q.\U 6l Vd'lt.UR.M\. Ü 

fVla'f\6'\ción, la.o (\Ál4d.úJ.c.,o f\"'IL ~n 

'Sn ¿ot.e ca..ocr d mec4t\t.<)tn4 q.u~ (lA<va..lec~ ti.&:)nuéo rU.l 

fnJ.f'\..(.IT\4, e.o d Jt.&.:>6ala.~ ~ /<J/.) f.a,o~; ¿-:>'8 ~, q.uc el g.a,~ u1a..}<t 

a. Ul'Ul vdcrcUUu! m.a..J;IP'\. q.u.t" la. del ll q.uJ.d<", l6 q.u.e t#1'1.f\llc.a.. \U\ .owt-\a.o6 .t.e 

éot~ ~n 1\4!-~(l.«tl' G.I pa.o, '&..f..':)~1lMrv1<" .en m.a~"I. C411ga h-4.illl"~~'t<a. 
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PQ/1(1. dia~a. 

l14..W. ._, &1Ja, V el _,.,....,6 
¡;vi.a.nd.eo cU tu.6.s-iia·.), la. 

U\VI.~ la.e k,oe,o ~e fih«ú;lc; 

~ fVWd"""- d G817l(l8'\..tam.i.e.#l.~6 ck 1-lu.Jll 

h11ti36n.f.a.l. 

CATE:GORIA I. 

- Ye 'W.1Úi1(Ul. (6~ ~lcu.«t::> d~ d.Jttrv.>uü:u:t. de la.o ~ v la 

cUO/.louta.d. cU la m.e}C.la.. .oui U1"no"14:1W'\ ~l ul(Jtlftl.u.n.«t. 
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- ~- ,..'UÜll4ó rU ,......,'°"' (1#". ~" oc <ÚU,,,,...,,,.,, 
~n. rUl ~ tú ~ GRlfÚ~ 

~-

- .K" CC ha,cc d.l<>«n-ci.ón uW1¿ Ú() d~ """"'n.c<> rU 

µ.,.,. 

CATEGORIA 11. 

Ye can.cidC'Ul d ~ en. ú<> cákuhc 

dcn.<>utaa. 

'U ~ rUl ll."""" eo u~<VU/4 114 <>ea 

"~"en. ,,..,..,~ en. ~ /4"'114 ~ 

f\é~ de ,.._'6n. f'6"' ~ 

- ~44 ,...~ .:'- ~ f'WM /lt.icc.i.6n. eota.n. da.o~ en 

~ (VUt~ UfRf\'I'<>~ rUl l1q.uiáa 11 d (/'v.>. 

- .k• .oe h4CA ctioün.cAón. ~ ltl<:> ~ fl4tl14n.lll cU 

µu.,¡a. 
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CATEGORI A 111 • 

.Ye c.a.lcu(,,a,n la tún.ouUut un.oi.d.~'1.JUld~ ~( C6lf}ll.m.unür 

tt.t l1 ~uidl. 

'll u~ oe ~"4 a. f\41tlilt d.~l G4~ de 

'le04~. 

- ~a/.> ('tlél'/Ji,,l,dtu:> etc ~n. f\81\ ~n o.e ~ 

f\4"\Ü'\ de la,o (VWl'{lUd/:J.LU.o d4' la. {..aoe C:t"n.trn.tut. 

'&l (.lu,,- mtú«/.A.oiGtt u4!A(.(~a/ 

<>4'1Aa.o u tu.1<11.1 a.<> de (Vlldu=i6n u«.ll,.,,UW 

la/> 

la. {Vl4'dl.LGC46n. cU. a.c«u 

mét8d4 .u ~~c.On 

U lcw cal.~ cU. ~tón. U\ ~.té u,ut d.e IJ,u.14, p.a~a 

(l.C,r¡,/.d cte (Vl4!6t~n..eo (lQ/1.4. la. ~e"ll. a. ~ (VlmtuGC4.0n, U t;"Ua.l n6., 

(WNO.ÜV..:.• 

1 • 'll di-oó'{IJ" 6~ tú ((U) oa.JLta.o tú fVl8'1%\.l.GC&On. l1V:J 

li ru?IJ.0 tU d.u>Ga/l.g4. 
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(~~), 

gp ¡. p 4)2 p u ct'4J __ ,, 
ge ~ .,,. -¡;;--dX --------- 11. l 
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CAPITULO I I. 1 

METOOO DE: 

POETTMANN-CARPENTER 



HETODO DE POETTHAHH-CARPENTER 

rún,cüt '"'° ~o tU 34 f\'1~'> /-lu',JUl'e/.:> v 15 fl4PO 

IU«44n u4'.ii1tJ.d40, e.in. da.mc.t'l8.0 d.~ NO~ c..o tú 2", 2-1/2' 11 3". 'l.l 

d.Gotite lJ &l '14" .,..,o. C4tU>~'> G6'"4 la.o~ o4m{lk4 y a.d.e..th.á.o oe 

~ v.>t.lUW.AA u.n.a C.e'"Vl<ela.c.l!>n. (\.QA4 d u~n.u~ 

o.«i« \1 g4.-0, elt4 ~ wgUn..en e.ni~~ ttvt..du.ten..t"; <?.l UM."11.«l.d' dE 

(IA)-ut.Uto. rU ~a. oe ar~~f\6 un d O.\.Lm~,..'I. tUJ .Kú.m.<t?'U:t tU 

~1/'"'l/0· 

J4lgt,u\8o ra.:u.n.Uo un(lH-'Ua.11.te-!I en e.ote mél4ti4 ol!tn.: 

1. '1a. ~ta.«On e;) ardu:Mle a. ltr.J> tll:imevi.a~ d..z 

N.de-'l.J.a.-.) u«.li;ad.a./.J .e.l e.ot~ (2", 2-112", :):"), y la e:x«:n-;H1ón 
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)--------11. l. 1 
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4 .... 
a.u ptl•~ 1. 77 x 10-4 (t"i""p- -------/ I. t. 2 

d. .1" 10º 

""' 4.AI--

7Z 



2 • ll4'Gl.Ll<vl., (l4A4 la-> UIMÜGÚ>n.eo _.,.,, .U,l ihWwa/~ ;:;: 

11 f ( .,_,ü.lnAd4J, t.o "~ ú 7, S1, S¡¡ 11 !t<>. 

4. ~ .t OOÚI\. de du IX'• lf o-4tcl\.cll ,.tp can. la. 

~u«ón. 11. 1. 3. 

5. ·"~ta~" 11.1.l ~ d .,41.,. dA Ah. 

"'""~ 
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CAPITULO II. 2 

METODO DE1 

OIOCI SZEWSICI 

74 



nETOVO VE ORKISZEWSKI 

al ... l#dl et< 0"4i<>.l'W"'4i <7 > eo d '\eO<ÜUMU cUl 4'\.\l.:.Ov.> 

11 ~n. d• ~ ... ......., ""'liGod4" f\41\.11. ~ oi a. ~o 

cU ~ oe (\iftiJ. a.n. Cllku.l4A. ~ C41 da.-.> d..e ~i6n., (l.4Aa. a.m..rúi.4 

~ de UndA.c.44nM) ('Lll.eiUalcciuw:c.o Úo ('14~0 u.UM..J<Ui.4-:> <ft\, (a. 

fV'u«a.o. 

d< 

1. ~"¿ el ut~.ur del (1 q_utd.8 ¿,:;, urv.>úU/&ad.4 (40 

C:..tcul4ó rU (.a. d,crvou;ta.d.. 

2 'ed'm4 .oc ltl44'W:JD..fl. la-:> (lk'Uf..<cla.~ d.e flA<ii!!'.>tón f\8'1 (Jtic.Gtón. 

3. Ye u~id«!Lan l1.o ~n~o (U. /.luJ"• 

ttc la. i:76.0t?JWa.Gt.6n /.l ~te.a. cU.l ~n.Om..en8, y ~l ~,ad,~~ d~ fvw .. •:u'On ('-' 

U"'VL.ela.cid'n.ó un la. ái.ow.6uQ6n 91"~.m.éWca. <Í.f!. la ¡a.o.e ga..;ie ... .oa. 11 la. 

liq.u<da.. 
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JI e.o'4.Al.c46 Ul\4 u~n. ~ ~l .w.o'4./a.m(en.U ¡; el 

4oe ~n. f\4'W. e.ad.a. 1.Ull dA ~. f;ot.o fl4J-'1.#f"l,C() dA /.luJ-6 o•tu 

l. FLUJO BURBUJA. 

('Vl.e.c)Cf\U eo. /.6'UflA. et.e 

aÚ.a.hMitun,u\U ¡; CUllo"ó 

aN!~. 

m.ucve un. un.a. uelacUúut. ca.ot ur.1/,8'1..tTW, ¡¡, e:xGtt{'Wtr f\6'1.. l4 

d.ul,o.üi4d, 14 ~~ tú gtlA) tiene un c,/«"4 twQ.u.d"itr •.)•6'1..-e 

el ~ cte. f\A4'ói6n.; ~u /.lup ~e ti.en.e fl(l.lt(l ()a/.)t""' 

a.luo de a..c~iu 1:1 &a.J8o <h. g.a.o. 
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2. FLUJO BACHE. 

Sn. coM: l\é~ la.. /.44~ tU gao eo m.á.~ 

4UA'\4U. la. /.a.o.. l1q.uüt4 ~ can..ota..n..u, 

ú ~ ~ ~ '4"""'-" lwtAu¡o.o 

~da.~ ~,( tn.«)11\4 4!a..f'l'Laf'S'~ 11 /.lt'Vr'IA. 1 CU~ d.c1HTIM"'l4 

e.o ea.oi el <U l.a. ru.Ac-'U. a.. 

~a. ucl•ci4o.11 et. '4 IW'l.4'UJ4 

li q:ui.U 11 (l.ue::W: o.e.'\ ('V\.«:dJ. e-ha. 

dd ·~ dü ll 4wá ... 

«l.n.~Uf1l4ladcL 

u/(J..(..(6n la u"4cut.ut. 

~4~ una f1.dl.o.dc. <U l!4""1<> ~~ <U la.o •~•Uj<l<> <U 

f14'0• Za uel#c..UJ,,a¡;J, ct.l li Q.Utd.:r nt1 c..CI c.atl.<)t.:J..n.tc, ~ 

Sota.o u~n..eo la.<> udtrcui4.du. d....t li q.~ 11.~ulta. 

O# O•~ ut val'l.44.ci.:rfW..ó> U\ la,o f'V/!I~ d4. ~ión. 
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/.lv.¡a, el li 4u<d# f\UO<U M"1~ ~ v. l44 IWIAtLpo 

iU ~. :r """4 la. /4cc M. ¡¡eo ~ u li 4u<d# "-""' "" 

~ º~' ,,...,.. ., ~ tU ~"· 

111. FLUJO TRANSICIOH. 

ll ~w da la /4cc /Ú li 4u<M a. ¡. la-oc de o¡o.o ~ l<& 

'4o• ~ua. ·~ CI'\. e.o.ta. ~· ., 6c.d&.c tU 

li 4\Jid4 """" la,o ª""UJ"<' 
""" C4""""'4 ~" 
~e en la. /a.i>c dA ~I 4"'14\LC ~ ~ 

tUl l! q.u4.dl ~•n. o~W•o, ~ d.c l<J. /.a.o• dA ~ 

oan m.á..o fVMda~. 

IV. FLUJO HICBLA. 

ll ualúmMl dA ll q.uul8 

et>«z. <ÚAl/14 11 '° 4GOl\l\.64á• un. la {4.tt>e cu. ~; UA\4 

f\C(i cv.l4. <te li cµW1# "'6 ,J4 (40 fUJ/WÚO ,,,, '" tu4""1 "' f\4M 

'°uo ~o o~ .o~o. 
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P4.J .._,"' rr. 3 

C-¡e->av - ---¡cAl(í"" d.f\ --------------- 1 r. -::!. 2 

tJ.n. t P + Tt 
6h 144 <----.. ,,..~--..,•""·.-.---)--------- 1:.2.; 

1- 4o37 Al $1 

131 



~ "'" ""' -XX-; C¡;x->, .. C-¡x->P ----------- 11.2.4 

~""""~-...---"' ~ 
d.el ~ u ,....,ió,. '" ~"""' - . /uncN6n .ul .. ~ 4a f.lu/' 



d.f>. 

RfGl~EN BURBUJA. 

< Lo 

• 
Lo•l.07!-l0.2218 '1'</d.i ~---------- 11.2.5 

Le l~ a. La=>0.13 

"'~ 
Ca=-1 + -~0-.~9~- ----------------- 11.2.6 

a 4 ?°"•g O.!J. 

Cz=(C1 - --o:-¡¡-) 11.-::. 7 

C•+Ca 
HL•t - ~~2~- ------------------ 11.2.a 

(~)• f44 (pL HL • pql l - HLI)------- TI. 2. 9 
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2 

d.f' 1 12 / pL 'YL 
C-¡v;-),• i44 C b4. 4 d. )----------- 11. 2. 10 

REGlllEH BACHE. 

49 
--Ho 
4' 

Ls S0..-3bu9 

a~ l Ca 

Ls 

------------ ll.2.11 

(4h°)p' í44 ( 'Y~ + 'Yo • P'-)-------1 I. '.!. l;'.: 

84 



Co= pt. ('Y•L + <n.) + pg 'Y•g ------ 1I.2. 13 

ll .. ""'"""' 6, 

l. t~ l<L ~:>€ e«n.til'lun. ~~ eJ <l"1J.4 f~'ZSF. y t.il\'lOJ, 

'4 ~n. a. uüt~11. ~~s 

0.013 l~g(µL) 
l=(------>-a'.•• 

0.681•0.~32 l~g t•t-0.4::!8 lt!"{J d. ---!J .. 2.14 

2 .. ~U4.4'\d4 lo. f..tv.,,~ G8fl.t.Vl.U4 e:~ e( a.gua. f(.8,2Si'; ot)t(ll, 

la. u:uaGión. q.u...! o~ utUi~i 

~(--------)-0.'284+t).lb7 brg (..'t+(i.113 ltr¡; a ----11.~.lo 
d. f.. ••5 
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6:(---------·)+().161+0.569 ~g d. - /.,g vm 
d. •. •?' 

0. 01 /"g(µL+1) 
('----a-,-.

5
-

7
-

1
--)+0.397+0.631 t.g a ---------- II.2.17 

~U4.t\.dl V\. ( 1 0 

6=>- o. 06:5 "' --------¡¡. 2.18 

Vb At p.. 
6='-~~ (<1- ~J)-----IJ.2.19 

lub), 

86 



l.. ~ ú . .fúnur.'Ltt etc :'i.~ld~ dtt. la .6W\Ju.J4 V el 

... (J ....... .u ~ "' ll~ 

1468 pi.. d. u• 
.K•eb=- -------- l r.2.20 

µL 

14BB PL d U\ 

.ir...t=- ----------- 11.2.21 
µL 

2 • '!.l Ua.i.trl\ d,,e. Vb c.a.lcuLa. 

o~ ~.ctJ.aciwn.e.oi 

PllAlL .Ka.b <= 3000 

'Y"bc=-<B.74:!--06 .f"Rot + ú.546• 'lb• -·--------Il.2.22 

'l''bc.=<8.74f-Ob ...-11..l + 0."3.5> •YO. ----------II.2.23 

j)aAa 3000 < .A'a•t •. 8000 

'l'bc=-((o2 + A..v) · ~ + o.) ----------------11.2.24 

o=<8.74é-06 .•·ael .. ú.251) --------------11.::!.25 
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l:S.S9 µL 
AY= ----- ----------------11. 2.26 

ltfl. / ..-"' PL.
2 

rr'•l + 'Yb 

<Cih>r• 772.é d. (6 + -¡;;--+tyb )------------11.2.27 

124 PL d Vm 

...t111.=------ -----------------11.2.28 
µL 
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RCGln<H TRAHSICIDH. 

lw ) vq ' Ls 

.2Hndc: 
eµ.. o.n 

l\.c= 75 + 84(t":9 --) -------11. ;;. ':29 .,, 

L w - .rv 9 

,;J=--r;;-::-r;¡-- -------------·-·- 11.:?.>0 

89 



.Kvf! - Ls S=----- --------------11.2.31 
Lw - Ls 

lo. 

d(' "" et,. 
r-;¡x-> ,= A (--;;¡;-)t.Gc:h.9 + B C--;¡r)n••blQ----1I.2.32 

d(' "" d(' 

'-¡¡;-' .. A (-:¡¡;--)(>,e.e,_+ B (-¡;;-)t,,~•bla ----I l. 2. 33 

R[GIHEH HitlJLA. 

v 9 > Lw 



. 
pL 'l'L 

0:.~Q •¡.' .. 9 

----- -·---------11.:.:::.4 

2 ge d 
--------------- --------- ; I. '2. ~5 

124 'l·o.,. d ._)9 

µL 
----- -- -··------- 1 ¡.:. 3~ 
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'l • g µL 2 

_,¡·., • .ttv :0. 093 (--CL--) 

Yt .A" A 0.005 
µ V 

pg 

11. ":.. 37 

(=0.8988 -p-.-'Y-.-.-~-- ----------- //.~.38 

Ye. ~• .. +t .> ú. 005 
µ V 

'Yl- { Yµ.Atv ,o. 3'02 

------ ------- I I. 2. 39 

<t{\ l p..-. + TI 

<-v;-F T44 C-1---,-,,.-,-.,,-,-.,-6-3-7-,,-.. -.-,- )----- //.~.4ú 



2. ~ la.a fVtbf\•.eLt.:i..:1.&0 JA, '4·:-

~.......,..,, ,;.,~. 

b. t!aJ.cu,l.:i.I\ ~... ~.en..u 

~ .. 6n ~ CA:\U'\d.~ al "é""l:'\UI. <U llu.;tT 

ln..te-1.4.Jtllt!-

93 
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CCllELACION DE FLUJO UERTICAL 
DE •llZEWllU 

• 

(1,11111 ......... , 

--• 

• 

T 



CAPIT\n.O II. 3 

APLICACIONES 



LAS SIGUIENTES CURVAS FUERON ELABORADAS 
U llLIZANDO LAS CORRELACIONES DE FLUJO -
MULTIFASICO DE POETTMANN-C4PENTER Y LA 
DE ORKISZEWSKI. 

SE ELABORARON APARTIR DE DATOS OBTENIDOS 
CN EL DISTRITO CUENCA DEL PAPALOAPAN DE 
PETROLEOS MEXICANOS 

LOS POZOS ESTUDIADOS FUERON: 
MATA PIONCHE 14-S, MECAYUCAN 24 Y MIRELE­
JOS 1, RESPECTIVAMENTE. 



GRADIENTES DE PBESION 
TUB. PRODUC. 2-s1a· 

METOOO DE OOKISZEWSKI 
Pl!OfUNDl°"1> Ú>let) (mlltt) 

ºi\] ' ' 
alOO 

:¡ .. ' 1 

:r ' , ·~j 
o 1000 1000 3000 4000 0000 

PMa'IONOtilpt*'tl 

DATOS: 
RGA•1117 W3/bl 
Pth•1500 lb/pg~2 

MET. DE POETT.-CAAPEN. 
PllOf UNOIMD (pito) 

·~--~-~~ 

,_, 
O 1 1 1 4 D 1 

l'AlllOH (liilpg"'t) 1.-...) 

GASTOS (BID): 
250 1000 
500 2000 
750 sooo 

97 



GRADIENTES DE PRES!ON 
TUS, PRODUC, 2-718" 

METODO DE ORKISZEWSKI 
PllOFIJNDIDl\D ~I 

·~-----~ -
0000 -
DATOS: 

MA•1t17 tt"S/bl 
Pt11•1600 lb/pg"I 

9& 

MET. DE POETT-cAAPENTER 

GASTOS (8/D): 
250 
500 
750 

1000 
2000 
3000 



GRADIENTES DE PRESION 
TUB. 3-112· 

METODO DE ORKISZEWSKI 

4000 

0000 .... 
: L.__._ _ _..___.__..____, 

O 1000 1000 *O 4000 1000 
-...-m 

DATOS: 
RGA•1117 lt"31bl 
Plh•1600 lblpg•2 

MET. DE POETT-<:ARPENTER 
l'llOl'IJNOIW) Cploel 

o ,.---~----.----. 

--
-- .'--~,_-_ _.__ __ _.._ __ ..___._ _ _... 

GASTOS (BID): 
260 1000 
600 2000 
760 3000 



COMPORTAMIENTO DE FLUJO 

METOIX> DE ORKISZEWSKI METODO DE POETT-cARPENTER 

10,-'"-'-"""-'--•~'0J_I--------------, 'º_,_ .. _ 

1 - -··-·----- ··--·· 

+.:t:::~.,__._..~:=::::;¡;::::::l~'tr 

O'---~-_._....___. __ ,___....__~ _ __, 
• 

IOO - - - - - _, '9IODIJOCION .. dio) 

100 



PRESIQhJ DE FONDO FLUYENDO 
2-3/8" 

l14St0 

LJ.2!Lai.ai 
250 
500 
750 
1000 
2000 
3000 

CRKISL"flAS/</ 

!!b/og'2\ 
3788 
3998 
4120 
4216 
4178 
4791 

DATOS: 
RGA•111l ft"Slbl 
Pth•1500 lblpg~2 

POE TT -CA.RPEN 

~ 
4183 
3509 
3550 
3643 
4410 
5632 

101 

PBES!O'>I DE FONOO FLUYENDO 
2-718" 

G4STO 

~ 
HO 
800 
7IO 
1000 
2000 
toOO 

CRKISZFIYSK! 

Ul2lQÚJ 
sen 
"'41 
IN1 
40H 
4 .. 
4m 

POET-C4JlP 

UllL.W::u 
404~ 
4023 
4021 -4 4fi -

PBES!QN DE FQNOO FLUYENDO 
3·112" 

GASTO 

UlUll!Ol 

ª'° 800 
7IO 
1000 
2000 
3000 

CY'IKISZEWSKI 

Ul2llllL2l 
371!7 
3713 
MIO 
_, 
~ 
4219 



GRADIENTES DE PRES!ON 
TUB. PRODUC. 2-3/8" 

METODO DE ORKISZEWSKI 
~~-) . ,----...-....,---..,.---, -----... . ~----.-~.~---~-~_,_ --11 

DATOS: 
RGA=9578 ft '31bl 
Pth=1500 lt1lpg~2 

102 

MET. DE POETT-cARPENTER 
Pl!OfWlmMI> (llM) 

o r--<llc:'--.---....---, ------. 1 4 • • __ ., .. 'I)_ 

GASTOS (8/Dh 
250 1000 
500 2000 
750 3000 



GRADIENTES DE PRES!QN 
TUB. PRODUC. 2-718" 

MElODO DE ORKJSZEWSKI 
PIOUNllllMll llllMI 

MET. DE POETT-cMPEHTER 
~ ..... ·------- o ..---.,...-~~-. -- i 

¡ 
' - ~ -- 1 ! '\ 

1 -. HO t• ·-.. llOO IDCIO *O -...... 
~TOS: 

RGA-91578 W3/bl 
Pth•1500 lb/pg"2 

108 

------. 1 .. • • _ _..._ 

GASTOS (l/D): 
2150 1000 
1100 2000 
7110 3000 

• 



GRADIENTES DE PRES!ON 
TUB. PRODUC. 3-112· 

ME1tlDO DE 0fl08ZEW8KI 

~·· ·-------------. 
104 

MET. DE PCIETT-cARPEN~ 
l'l'lll'\lmWI '-' ·------------. -----

GA810S CBID): 
2110 1000 
1100 2000 
1110 aooo 



COMPORTAMIENTO DE FLUJO 

METODO DE ORKl8ZEW8KI .---,¡-

•'--~--'--'-~~---'--'---' 
O C10 900 !MIO 100G llOO IOOO llOC 

PAOOUCCION (111/cla) 

DATOS: 
RGA•9578 rrSlbl 

Pth•1500 lblpgA2 

,.;..:;-=•:::::°":.::-== .. ::...:-=-------~ 

GASTOS (8/0}: 
2110 1000 
1100 2000 
1110 3000 

105 



PRESIOf'J DE FONDO FLUYENDO 
3-112" 

GASTO 

~ 
250 
600 
760 
1000 
2000 
3000 

ORKISZEWSKI 
(!b/09·21 
3727 
3713 
3815 
3816 
4054 
4219 

DATOS~ 
RGA•9678 ft"31bl 

Pth•1500 lblpg"2 

POET-CARP 
(!b/pg'2) 
3182 
3958 
3953 
3955 
4008 
4114 

108 

PRESION Cf FOOQO FLUYENDO 
2-118" 

G4Sro 
tllllllll 
no -7IO 
1000 --

PRES!ON Cf FQ:JOO FLUYENDO .. ,, .. 
G4Sro 

• -"° IOOO 
IOOO -

CRl<.ISZEWSKI ."21 --•in --
POET-~ 

lllltlllal 
wm -1974 ---



GRADIENTES QE PRES!ON 
TUB. PRODUC. 2-3/8" 

METODO DE ORklSZEWSKI 
PllOFIJNDllW> (ploal 

o 

-.... 
--. 

DATOS: 

~~ 
1 : ~ 

' ' 
' ' 
1 ' 

'~ 
' J:; 

100 tOOO tllD 1000 1100 9000 _IJOlp,ll 

RGA •2510 ft "3/bl 
Pth•1500 lb/pg'2 

107 

MET. DE POET-CARP 

-. 1 1 1 4 • • 
,__,. ta/N"ll C..) 

GASTOS (8/D): 
110 1000 
soo 1000 
710 sooo 



GRAQ!ENTES QE PRESION 
TUB. PROD. 2-718• 

llETOOO DE ORKISZEWSKI 
PllOFIJNDllM) (ploe) 

o .----·--,----,--. 

-----. .._ ... ..__,_.__ ___ ....__ _ _.___,, .... ___,_ --· 
DATOS: 

RGA •2610 ft "31bl 
Pth•1600 lblpg"2 

108 

MET. DE POET·CAAPENTER 
~CplM) 

o .--------....., -----. 
1000 - - ----

GASTOS (BID): 
2150 1000 
600 2000 
7&0 3000 



GRADIENTES DE PAESION 
TUB, PROD, 3-112· 

METOOO DE ORKISZEWSl<I 
PROFUNDllloUI (plMI 

o 

----
DATOS: 

HGA•2510 ft"31bl 
Pth•TóOO lblpg~2 

1011 

t.ET. DE POET·CMPENTER 
l'llOl'UNIJIDIU> ......., 

o~-~--,~~ ---
- 1 

1 i 

GASTOS (810): 
250 1000 
500 2000 
7')'J 3000 



COMPORTAMIENTO DE FLUJO 

METODO CE ORKISZEWSKI 
Pf'latQlll llll/N-.J .... , l" - ·------- --

•· . 
'-

.. .,r 
ti 0¡-11r 

'f • 

" ' ,_,,.. I 

DATOS: 
RGA•2510 ft"3/bl 
Pth•1500 lblpg"2 

MET. CE POET-CARPENTER __ _,,_, : -------~ --- .. ~. --1 
:~,·¡ 
1 ·~ 

GASTOS (BID): 
250 1000 
500 2000 
750 3000 
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PRESION DE FONDO FLUYENDO 
2-318' 

GASTO 

~ 
HO 
500 
750 
1000 
2000 
3000 

ORKISZEWSKI 
(ib/pg·2¡ 
2748 
2113 
2802 
2381 
2353 
2393 

DATOS: 
RGA.•2510 ,,~3/bl 
Pth•1500 lblpg~ 

POET-CARP 

~ 
28110 
29411 
2"9 
3097 
31187 
5511 

,,, 

PRES!PY DE F(l.JOO FLUYE!jX) 
'1-111' 

G\STO CAKISZEWSKI POEr-cARP 

• .,. 
"" -.. ... 

PRES!OO PE FQ:IDQ FLUYENDO 
•11r 

G\STO 

r 
IOO 
TIO 
1000 
IOOO 
IOOO 

~ ... ... .. ... ... 



TABLA lI 
RESULTADOS: 

POZO: 
HATA PIONCHE 14-S 

TUB. PROD. GASTO PRES ION GASTO PRES ION RELACION P. T.H. 
OBTEJIIDO IORKISZ. l OBTENIDO !POET-CARI GAS-AC. 

(PC· 1 (a3/dia) !kg/c•21 (•3/dial (kg/Cll2) (•31•3> (kg/cm2l 

2-3/b 135 270.6 l 38 2SS.8 199 JOS 
2-7/8 127 292.8 132 288.7 199 !OS 
J-112 130 270. l 130 278.1 199 105 

POZO: 
HECA'fUCAN 31 

2-318 171 143.l 99 255.B 1706 105 
2-118 152 182. 7 128 21~.) 1706 105 
J-112 122 222.3 147 255.B 1706 105 

POZO: 
HIRALEJOS l 

2-31& l71 17:?. 1.r:..'..: ?.'.2:1 • .:i 41..'l lOS 
2-7/8 156 201. 159 198.7 447 105 
3-1/2 ISb 20t>. 163 188.7 447 105 

112 



CAPITULO Ill 

COHCLUSlOHES Y RECOMENDACIONES 

ll3 
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