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* RESUMEN * 

En la tesis presente, se revisan históricamente tanto los métodos teóricos como los 
prácticos, desarrollados para la evaluación del factor de daño s, asi como del coeficiente de 
turbulencia D(µ), parámetros muy importantes en el análisis del comportamiento de pozos de gas.  
La mejor correlación que existe hasta el momento para evaluar el coeficiente de turbulencia D(µ), 
para el periodo transitorio de producción a gasto constante, es la presentada por Lee, Logan y 
Tek (1987)', desarrollada para el periodo transitorio de producción a gasto constante. Varios 
autores la han utilizado en el cálculo de la declinación de la producción de pozos ,  de gas que 
producen a presión de fondo constante, lo cual no es claro que sea correcto, Se presenta una 
correlación para determinar el factor de daño s y para el coeficiente de turbulencia D(1), para 
condiciones de producción de gas a presión de fondo constante, por medio del análisis de una 
prueba de producción efectuada a presión de fondo constante. Para su obtención, se emplearon 
los resultados de un conjunto de simulaciones (Vega, 1990) obtenidas por medio de un simulador 
de flujo radial (Berumen, 1986), que resuelve numéricamente mediante diferencias finitas, la 
ecuación diferencial no lineal para flujo de gas en un medio poroso. Se encontró que con la 
correlación propuesta se puede evaluar el factor de daño s y el coeficiente de turbulencia D(µ), 
para las condiciones mencionadas, sin necesidad de contar con el análisis de dos pruebas de 
presión cometiéndose un error menor al 10 % , disminuyéndose aun más cuando los gastos de 
producción son pequeños. 

Referencias id final. 
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* CAPÍTULO 1 * 

INTRODUCCIÓN  

El daño a la formación productora de hidrocarburos es la pérdida de productividad o 
inyectabilidad, parcial o total y natural o inducida de un pozo, que resulta de un contacto de la 
roca con fluidos o materiales extraños, o de un obturamiento de los canales permeables asociado 
con el proceso natural de producción. Todo pozo al inicio de su explotación o durante la misma, 
se encuentra dañado en menor o mayor grado debido a cualquiera de los procesos siguientes: 
perforación, cementación, terminación, estimulación, reparación, producción, inyección de agua, 
inyección de gas o inyección de otras sustancias. Entonces, es imprescindible la remoción del 
daño de la formación, debido a que ésto permitirá restituir las condiciones naturales de 
producción o inyección en su caso. 

El flujó de fluidos a través de una zona porosa y permeable hacia un pozo depende de las 
propiedades tanto de la formación como de los fluidos, así como de los gradientes de la fuerza de 
empuje prevaleciente en la matriz de drene; por esta razón, la producción de los pozos propicia 
cambios de presión y temperatura en o cerca de la pared del pozo. Dado que la estimulación de 
pozos concierne directamente con el mejoramiento de su productividad, o en su caso de su 
inyectabilidad, su éxito depende básicamente de las condiciones en que se encuentren los pozos.  

Lo anterior hace necesario conocer con precisión los parámetros que controlan la productividad 
de los pozos, de tal forma de poder decidir si es conveniente o no realizar una estimulación para 
mejorar la producción. En consecuencia, ésto constituye el primer paso previo a una estimulación. 

Para el análisis de la declinación de la producción de pozos de gas, además del factor de 
daño real de la formación, el término de pseudodaño por flujo de alta velocidad D(µ)q,„ , tiene 
una gran importancia, y también la tiene en el análisis de pruebas de presión y en el diseño y 
optimación de sistemas de producción. 

En la explotación de un yacimiento de gas, el gasto y la presión promedio disminuyen con 
el tiempo, lo que hace aumentar D(11), dando lugar a la disminución conjunta de D(11)q,,, con el 
tiempo; contrariamente, cuando se considera producción a gasto constante, D(p)qc, aumenta con 
respecto al tiempo. Debido a lo anterior se consideró de bastante interés práctico analizar el 
comportamiento del término D(R)q„ para pozos de gas que producen a presión de fondo 
constante.  



La mejor correlación que existe hasta el momento para evaluar el coeficiente de 
turbulencia D(.1), para el periodo transitorio de produccion a gasto constante, es la presentada por 
Lee, Logan y Tek 987).. Varios autores la han utilizado en el calculo de la declinación de la 
producción de pozos de gas que producen a presión de fondo constante, lo cual no es claro que 
sea correcto. 

Los problemas relacionados con la capacidad de aportación y comportamiento de la 
contrapresión de pozos de gas, han sido de interés por más de medio siglo. Sin embargo, el 
estudio de la producción de pozos de gas siempre ha estado retrasado con respecto a la de la 
producción de los de aceite, además de haberse desarrollado a una velocidad menor. Esto se debe 
a dos causas: el desarrollo, utilización, y necesidad del gas natural siempre estuvo por debajo de la 
exploración y producción de aceite, y a que las dificultades analíticas para describir 
adecuadamente el flujo de gas a través de medios porosos persistió a lo largo de muchos años. 

En este trabajo se revisan históricamente tanto los métodos teóricos como los prácticos, 
desarrollados para la evaluación del factor de daño s, así como del coeficiente de turbulencia 
D(11), parámetros muy importantes en el análisis del comportamiento de pozos de gas. El 
objetivo principal de esta tesis fue desarrollar una correlación para determinar el factor de 
daño s y para el coeficiente de turbulencia D(µ), para condiciones de producción de gas a 
presión de fondo constante. Para su obtención, se emplearon los resultados de un conjunto de 
simulaciones (Vega, 1990) obtenidas por medio de un simulador de flujo radial (Berumen, 1986), 
que resuelve numéricamente mediante diferencias finitas, la ecuación diferencial no lineal para 
flujo de gas en un medio poroso.  

• Referencias al final. 



* CAPÍTULO 11 * 

ANTECEDENTES TEÓRICOS 

11.1 Factor de daño (s). 

Hay una serie de factores o restricciones que pueden afectar el flujo de fluidos de la 
formación productora hacia el pozo, como son (Fig. 

a) Daño a la formación (real). 
b) Penetración parcial.  
c) Material sólido adherido a la pared del pozo.  
d) Depositación de condensados. 
e) Presencia de un "liner". 
0 Flujo a través de disparos. 
g) Inclinación del pozo. 
h) Empacamiento de arena 
i) Fractura hidráulica.  

Es común encontrar que la permeabilidad de la formación en la zona inmediata al pozo k,, 
es diferente de la permeabilidad real k de la formación para zonas alejadas del pozo. Cuando 
k, < k se dice que el pozo está dañado; si k, > k , el pozo está estimulado. Al efecto causado en el 
flujo de fluidos por esta serie de factores, se le llama factor de dado s. 

Van Everdingen (1953) y Hurst (1953) definieron al factor de daño Vcomo una calda de 
presión adicional Ap, a la existente en un pozo cuando no presenta daño: 

a (18,i 
1SP, 	k h 

(2.1) 

Para gases reales, la ecuación anterior puede expresarse (Ramey, 1965): 

(Al)  p (11)) = 	

p„ 
0,“  S = 0.87 ms 	 (2.2) 
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Fig, I1.1. Factores (restricciones) que afectan el flujo de fluidos de la formación hacia el 
pozo. 



Van Everdingen y liurst incluyeron esta caída de presión adicional en la ecuación de 
transporte para el caso de flujo de líquidos, expresada por medio de la ley de Darcy: 

h 

+ 

(2.3) 

(2.4) 

a „ B pl 

a ,t 11[1 

ln( r, 	) 
L 	r» 

k Ni 

r,,;.) 

3  

43  

donde áp' es la caída de presión natural, causada solamente por las propiedades del fluido y del 
medio poroso, y áp es la caída de presión total, que incluye el efecto de todas las restricciones al 
flujo, presentadas en la Fig. 11.1. 

Para el caso de flujo de gases reales, para obtener la calda de potencial total se suman la 
caída de potencial natural (ápp(p))„,t  , y la caída de potencial causada por el daño, Ec. 2.2 : 

( 10», =(APp(P)),„, 4- (áPp(P)) ,o = 

k 	) 	2(41 cr is  q„ T • 
P p(A) —  p(p„f 	1.153 	 log 	 lo 	+ 	s 

k h 	5.0 Ii(A)c,(1),)r,,, 	y 	k h 
(2.5) 

Hurst y van Everdingen visualizaron el factor de daño en la forma mostrada en la Fig. 11.2. 
Estos autores consideraron que la caída de presión adicional causada por las restricciones al flujo 
mostradas en la Fig. 11.1, podría representarse por medio de la calda de presión que se presentaría 
al cruzar los fluidos a través de una película de espesor infinitesimal, localizada en la pared del 
pozo.  

TDAÑO DE LA 
• FORMACION 

(""# 

Fig, 11.2. Visualización de Ilurst y van Everdingen para el factor de daño 'es". 
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Hawkins (1956) visualizó el efecto de daño en el flujo de fluidos hacia el pozo 
considerando el cruce de los fluidos a través de una región cilíndrica localizada en la vecindad del 
pozo, de radio n y permeabilidad k, , en la forma en que se puede apreciar en la figura siguiente: 

k 

rs  r, e 

Fig. 11.3. Visualización matemática de Hawkins para el factor de daños. 

Para r > r„ la permeabilidad del yacimiento es la permeabilidad original k. A la zona de 
permeabilidad diferente a la permeabilidad k de la formación, comprendida entre r„, y r, , se le 
conoce como zona dañada. La calda de presión adicional zp, que experimentan los fluidos al fluir 
a través de la zona dañada puede calcularse por medio de la ley de Darcy. Considerando 
condiciones de flujo estacionario a través de la zona dañada, la calda de presión adicional áp, 
puede expresarse (Fig. 11.3): 

áP, = P'»f 	=(1), — 	— 	— 	) 
A, 	a „y  B 	rs ) a „ B int  r,) ct q 11 p  (I _g inCi) 
' 	k,h 	r, 	k h 	h 	k, k 	r„ 

ao qBp(  k — k,)d r,) 

	

k h 	k, ) ukr„) 

(2.6) 

donde p, = p(r,). De esta expresión se concluye que si k, < k , áp, > O; por el contrario, si k, > k, 
áp, < O. 
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ZONA DAÑADA 

Fig. II.4. Flujo hacia un pozo dañado. 

Igualando la Ec.2.2 con la Ec.2.6 : 

a„qBp _a o qBpr 
kh s 	kh l k, 	.kr„ 

se obtiene la expresión siguiente: 

s4
—k, \  i r  r, 

- 

k 

 Tc,---)7(7.1 

Despejando de esta Ec. 2.7 a la permeabilidad k.: 

k,— k  

1+ 
 re7 

Standing (1972) discutió que la calda de presión total ápt  , que experimenta el flujo de 
fluidos (Fig. 11.4), puede obtenerse sumando las caídas de presión parciales debidas al flujo radial 
a través de todo el espesor h de la formación en la zona alejada del pozo, al factor de pseudodaño 
por convergencia s, (convergencia del flujo hacia el intervalo terminado h. en la región cercana 
al pozo), al factor de daño real de la formación 1, (flujo prácticamente radial a través de la zona 
dañada de espesor h, ), y al factor de pseudodaño por flujo a través de los disparos sp (flujo a 

7 
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través de disparos). Incluyendo los efectos de inclinación del pozo s r  y de la presencia de 
fracturas hidráulicas sf  se puede llegar a la expresión siguiente: 

s —s, + — S + + S„„ + . 
Ir a 	h, 

Despejando el daño real de la formación su  , empleado en el diseno de una estimulado'', se 
obtiene: 

h, s, = 	— s,— 	- Sf  - S, . (2.10) 

La mejor forma de estimar el factor de daño s de un pozo es por medio del análisis de 
pruebas de presión. Como se puede observar en la Ec. 2.9, el factor de daño que se obtiene del 
análisis de estas pruebas es un factor total, el cual es la suma algebraica del factor de daño real de 
la formación si, y de varios factores de pseudodaño, correctamente modificados para tomar en 
cuenta el espesor involucrado en el flujo. 

Se concluye de la Ec. 2.10, que para estimar el daño real sti  , necesario para decidir si un 
pozo debe estimularse, se deben tener estimaciones para los diferentes factores de pseudodaño 
que afectan al problema específico de flujo hacia el pozo. 

(2.9) 
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11.2 Coeficiente de Turbulencia (1)). 

Una vez que se ha estabilizado la zona de alta velocidad, la caída de presión adicional 
causada por este efecto, puede expresarse por medio de un factor de pseudodaño dependiente del 
gasto del pozo. Para gases reales, el comportamiento transitorio de la presión de un pozo que 
produce bajo condiciones de gasto másico (qp) constante, puede expresarse en función de la 
pseudopresión y tiempo adimensionales, en la fonna siguiente (Wattenbarger y Ramey, 1968):  

po(1,0=--
2
(In 10 + 0.80901+ s + Del,., , 	 (2.11) 

donde s representa el factor de daño; q„ , el gasto a condiciones estándar, ppo(1,1n), la 
pseudopresión adimensional en el fondo del pozo, to  , el tiempo adimensional y D, el coeficiente 
de turbulencia, definidos por las expresiones siguientes: 

PpnkiJD/'
Pp(P• ) — Pp(P.T)  

<10 pp(Pi) 

k  
ID — 

P(A)c,(A)rj 

q„ p„ 7*  

k hr,« (P0) 

p k 	fl • 
D= 	" 	 , 

Dril ATA, 

donde rh, representa el radio de alta velocidad, que es el radio hasta el cual se sienten 
apreciablemente los efectos inerciales, o en forma sinónima, de alta velocidad o de flujo no-
Darciano .  

(2.12) 

(2.13) 

(2.14) 

(2.15) 
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Fig. 11.5. Efecto de las propiedades del gas en el flujo de alta velocidad. (Wattenbarger y 
Ramey, 1968, Fig. 8, pág. 882). 

Wattenbarger y Ramey (1968) realizaron algunos estudios para este caso de flujo de alta 
velocidad. En la Fig. 11.5 se muestran resultados para gastos reducidos, alcanzándose la pendiente 
adimensional semilogaritmica de 1.1513, característica de estos métodos de análisis, para 
condiciones de flujo de líquidos, descrito por medio de la ecuación de difusión. Estos autores 
concluyeron que el producto Dch. es constante para gases ideales, pero que D(p) q,„ aumenta con 
el tiempo para gases reales, debido a la variación de la viscosidad, Ec. 2.15. 

En la explotación de un yacimiento de gas a condiciones de presión de fondo constante, el 
gasto y la presión promedio disminuyen con el tiempo, lo que hace aumentar D(u), dando lugar 
conjuntamente a la disminución de D(i) 	con el tiempo; lo anterior es contrario a lo que sucede 
cuando se considera producción a gasto constante, caso en el cual D(p) che  , aumenta con el 
tiempo.  

10 



Para el período de producción a gasto constante existe una correlación para calcular 1)(ti), 
presentada por Lee, Logan y Tek (1987), la cual ha sido empleada por varios autores en el cálculo 
de la declinación de la producción de pozos de gas que producen a presión de fondo constante, no 
estando claro que su uso sea correcto. 
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* CAPÍTULO III * 

DESCRIPCIÓN DE LOS DIFERENTES MÉTODOS PARA LA  
ESTIMACIÓN DEL FACTOR DE DAÑO DE LA FORMACIÓN 

Y DEL COEFICIENTE DE TURBULENCIA.  

111.1 De Pruebas de Decremento de Presión. 

Para propósitos de interpretación, la Ec. 2.11 puede escribirse: 

P p(Psf)= P p(PI) 5.792x10411Z1:7"::[log(omp, )ket,(p, )r,2‘  ) 3.2275+ 0.87Es+ D(p)q„,11 

(3.1) 

Esta ecuación de interpretación para una prueba de decremento en un pozo de gas, indica 
que en una gráfica de pp(p,) contra log t presenta una línea recta, cuya pendiente m puede ser 
utilizada para calcular la permeabilidad del yacimiento, por medio de la relación siguiente: 

k = 
-5.792x104  q„ 

M h 

Si se supone que el coeficiente D es constante, se puede despejar el daño total s + D q„ y 
considerando unidades del sistema "inglés práctico" y t = 1 hora, de la Ec. 3.1 se obtiene: 

s, = s + D 	=1.1513 
[pr (pi)- ',(Pihou) 

 log
( 	k 	)

4- 3.22751 	(3.3) 
P(P.)c,(P,)rj 
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Fig. 11.1.1. Efecto del flujo de alta velocidad en pruebas de decremento de presión en pozos 
de gas con gastos diferentes de producción. (Wattenbarger y Ramey, 1968, Fig. 7, pág. 
881). 
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111.1.1 Método Convencional. 

Cuando solamente se cuenta con una prueba, el coeficiente de turbulencia comúnmente 
se obtiene por medio de la relación siguiente (Fligelman y cok., 1989):  

1 k Mp,  
h 11(1),.f)r. 

(3.4) 

donde 13 ,-- coeficiente de alta velocidad, El valor de II puede ser determinado experimentalmente, 
o puede ser estimado por la correlación de Firoezabadi y Katz (1979): 

In p - 1.201 lo k + 23.83 , 	 (3.5) 

donde 3  está expresado en 1/pie y k en milidarcys. 

Conociendo el valor de si  de la Ec. 3,3, se puede obtener el valor del factor de daño s por 
medio de la relación siguiente: 

s=s,-Dq . 

14 



111.1.2 Ramey (1965). 

Cuando se tienen dos pruebas de presión con gastos diferentes, el uso dos veces de la 
Ec, 3.3 nos permitiria estimar s y D , sin la necesidad de calcular previamente el valor del 
coeficiente de alta velocidad p; es decir, para obtener el factor de daño s y el coeficiente D, es 
necesario efectuar dos pruebas de decremento de presión a gastos diferentes, graficando los 
resultados de acuerdo a la linea recta presentada en la Ec. 3.1 La figura siguiente muestra en 
forma gráfica este método de Ramey (1965). El procedimiento es una solución simultánea de dos 
ecuaciones con dos incógnitas. 

gel), q 4C82 

Fig. III. 2. Método de ~ley para estimar el factor de daño s y el coeficiente de turbulencia 
D. (Ramey, 1965). 

Como se puede observar en una gráfica de sl  contra q„ , la pendiente de la línea recta 
que se obtiene es igual al coeficiente de turbulencia D y la ordenada al origen s, es igual al factor 
de daño.  

15 



111.1.3 H. Fligelman y colaboradores (1989). 

Uno de los objetivos de cualquier prueba de presión es separar el daño total en sus 
componentes y determinar el grado del daño. Estos autores, determinan el factor de daño s y el 
coeficiente de turbulencia 1) por medio de gráficas de interpretación para la correlación 
desarrollada. El método para el análisis de pruebas de decremento de presión presentado utiliza 
correlaciones nuevas, basadas en resultados numéricos obtenidos con un modelo matemático para 
flujo radial de gas. El modelo simula flujo hacia un pozo completamente abierto, localizado en el 
centro de un yacimiento circular horizontal de espesor constante. El almacenamiento se manejó 
por medio de un balance de materia en una columna de gas estática. Para representar la zona 
dañada, se modeló una región anular concéntrica al pozo y de menor permeabilidad que el resto 
del yacimiento. 

La relación presión/tiempo durante una prueba de decremento depende de los parámetros 
siguientes: propiedades del gas dependientes de la presión y la temperatura, presión inicial del 
yacimiento, temperatura de la formación, permeabilidad, coeficiente de turbulencia, gasto de 
producción o inyección, factor de daño, y la extensión de la zona dañada. El estudio de estos 
parámetros fue realizado por Fligelman por medio de un simulador numérico y los resultados de 
ppu(1,tD) contra log tu constituyen los principales datos para la obtención de dos nuevas 
correlaciones. Ambas emplean el producto adimensional BqD  , definido por la ecuación siguiente: 

2.715x10' fikk f p„q,.„ 
h 

(3.6) 

La primera correlación relaciona BqD con la ordenada al origen adimensional, bu , de la 
lineas rectas que se obtienen al graficar ppD(1,1D) contra log tu  . Como se puede observar, para 
valores de factor de daño constantes, la relación entre 13qD y bu es lineal : 

Ci(BqD) + C2 

Los valores de la pendiente C1  y la ordenada al origen C2 son funciones del factor de 
daño. Por medio de interpolaciones, la relación bu  contra Bqn puede expanderse a otros factores 
de daño, que fue el método con el cual se obtuvo la figura de interpretación siguiente: 

16 



Ó.0 1.0 LO 1.4 4.0 1.0 14 7.0 LO 1.0 10.0 
Bco 

Fig, 111.3. Gráfica de Interpretación de Fligelman y col. para obtención del factor de daño s. 
(Fligelman y col. ,1989). 

Considerando que la pendiente y la ordenada al origen de una gráfica pro(p.r) contra log t 

son rn y ppdpi 	respectivamente, tanto la pendiente adimensional mi)  como la ordenada 

adimensional bo pueden relacionarse con m y ppD(pi ,) como se indica a continuación: 

ni 
filo = 	 

(In PP (A )  

"P(P')—  ini°8[95W35‘-:I(P5r-5.-  P,("1")  
q, pr  (A) 

(3,7) 

(3,8) 
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Asi pues, obteniendo los valores de BqD  y 1)0  , se puede determinar el valor del factor de 
daño s en la gráfica de interpretación anterior (Fig. 111.3). Estos autores estimaron el valor de D 
empleando la ecuación 3.4 y concluyeron que el valor del factor de daño obtenido con el método 
de análisis convencional (s = st  - Dq„) presenta un error mayor al 50%. 

La segunda correlación relaciona p,,D(I, t'D),,,,b con BqD, donde ppD(1, t'D)1 „,i, está definida 
por la ecuación siguiente: 

ppn(1, t.D),.t, = (mo - 1.151) log t'D  + bo  -0.4045 - s , 	 (3.9) 

donde: mo = pendiente de la línea recta en una gráfica ppD(I,tD) contra log tD  , 

Y 
0.000264k 

ti; =ID.'" = p(p. )c, (p, )rj: 
(3.10) 

Fligelman y colaboradores, encontraron que graficando ppD(1, t'D),,,,b contra BqD  , los 
puntos corresponden a un valor de s constante, con errores relativamente pequeñas, en una curva 
única. 

Las dos correlaciones se obtuvieron para condiciones de flujo transitorio después de que 
cesó el efecto de almacenamiento de fluidos en el pozo. 

Ix 
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111.2 De Pruebas de Incremento de Presión. 
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At 

Fig. 111.4, Gráfica semilogaritmica para el análisis de una prueba de incremento en un pozo 
de gas. 

C1) 

b) 

Fig. 111.5. Prueba de Incremento de Presión, a) Visualización Real. b) Visualización 
Matemática. 
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4.4 u- 

111.2.1 Wattenbarger y Ramey (1968). 

La Fig. 111.6 presenta resultados de simulaciones obtenidas por estos autores para pruebas 
de incremento de presión. Se observa que para estos casos la pendiente de la curva 
semilogaritmica adimensional es 1.1513, o sea la misma que para el caso de flujo de liquidas. Con 
base en estos resultados, similarmente al caso de flujo de liquidas, empleando el principio de 
superposición: 

o 

ALL SLOPLS • 1,15 

a 	
LIOUlo CASE 

-.... 4 

Co  6- •••• -^-u -44 -4.0.- ,_, 	 ".4 .+4,.,. 
..... 11...... 

"404, 	 ... -. 
2,111) 	so., •..._ -.... 

• ti, IFI.OW1 4 11 X 4' 14 4141 	".. "4- 	
-4. 

é, 	á 1.1,1,0.14 41 1 10* I tp99 «AA 	
0..., -. 	 • , 

• II  1.40r) *1)1 1 0 11,0eo 411,1 	
4,,... 

• t, {mimo, 1104  11,000 eig I 
O / 0  111.0W1 .17,1 u Q1  14,300 •Ist) 

10 	 1 	 .) 	 1 

10 	 101 	lel 	 104  
t 1 Al 

At 

Fig. 111.6. Pruebas de incremento de presión para un gasto de producción bajo, qn = 0.01 
(Wattenbarger y Jimmy, 1968, Fig. 9, pág. 882). 

Pp(P,.,)= Pp(p,) -5  792x10' q" p" 

	

k 	

71 	
át 

De esta expresión se concluye que al graficar los resultados de una prueba de incremento 
de presión en función de pp(p,„) contra log (tp  + át)/ át , se obtiene una curva de presión la cual 
muestra una porción recta de pendiente m dada por la ecuación: 

1637g„ T 
in= • k h 

(3.12) 

En la expresión anterior se han considerado las condiciones estándar de presión p„ de 14.7 
lb/pg2  abs, y de temperatura T. de 60°F. 

44, 

(3.11) 
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Para obtener el factor de daño de la formación a partir del análisis de una prueba de 
incremento se combinan las Ecs. 3.3 y 3.11 obteniéndose: 

P p 	I Po 	P p(P,i (át O)) 	ll 
=s+D(L, :+.1,1513 	 log 	 32275 

tá ut 	 ki(1-0c »,)r,,1  

(3.13) 

Como se discutió anteriormente, para pruebas de decremento de presión, para la 
determinación del factor de dilo y del coeficiente D, se necesitan dos pruebas de incremento 
precedidas por producción a gastos diferentes. Para casos en que la prueba está afectada por el 
daño del pozo, el almacenamiento de fluidos o flujo de alta velocidad, tiene que transcurrir un 
cierto tiempo antes que se alcance la porción recta de la curva semilogarítmica de presión. Este 
tiempo es esencialmente el mismo al que se inicia la recta similar en las curvas de decremento de 
presión. 
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111.2,2 R. Lee, R.W. Logan y 11.R. Tek (1987). 

Estos autores realizaron estudios comparativos de la capacidad de aportación de gas y 
concluyeron que los métodos actuales en los cuales se superponen los efectos de daño y de 
turbulencia, sumando únicamente sus caídas de pseudopresión en el fondo del pozo podrían 
llevarnos a errores severos cuando se tiene un efecto importante de flujo a alta velocidad. 

Tomando en cuenta las dimensiones de los factores que afectan a la pseudopresión ppu a 
través del área de drene, se observa que la pseudopresión es en general una función del 
pseudotiempo adimensional y del radio adimensional, para valores dados de intensidad de 
turbulencia (relacionado al factor p de Forchheimer), del gasto, relación de viscosidades Fµ  , 
constante de almacenamiento adimensional CD , y el factor de daño s. Así se tiene una función del 
tipo siguiente: 

P pD f (rD, 1vn ,q no ,F'„ ,CD s) 
	

(3.14) 

Si la ecuación anterior la comparamos con la Ec. 2.11: 

pj,„(1,r„) =1(ln t„ + 0.80907) + s+Dq,„,, 

la cual está escrita para r» = 1 y Co = 0 , se observa que el D=D(µ) que originalmente se creía 
constante, o quizás sólo función de la viscosidad del gas, debe ser en realidad función del número 
de intensidad de turbulencia 11 , el gasto adimensional a condiciones estándar q„D  , y de la 
relación de viscosidades 	; los cuales se obtienen con las siguientes ecuaciones: 

Nr=13641.10's 	PP(A) 
TP(P, )r., 

yno = I .422x10' 	
Tq,,, 

k,hpi,(p,) 

F  _ 	 (3.17) 
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Asi, ellos concluyen que es posible escribir una versión general de la ecuación 2.11 con el 
coeficiente de turbulencia como D(iii) , modificándolo por un factor de correlación C, para incluir 
los efectos de turbulencia. Este factor de correlación C, depende del valor del producto bu NI  y 
está definido para las regiones laminar, de transición y de turbulencia como se indica a 
continuación: 

Laminar: 

0<q„0INI(<0.1,D= 0, C1 = 1 (3.18) 

Transición: 

0.1 S g.'  NT 5 1.0, C, = (1— -r-=`)F,, (3.19) 

Turbulento: 

U< (bel) NT 
(7' 	(1  - 17) Fp (q„.N (3.20) 

Puede demostrarse que q«oNT es una función del número de Reynolds para flujo a través 
de medios porosos, de ro, y F, . Cabe mencionar que estos autores sugieren mencionar a este 
producto como número de Forchheimer, Ns  , debido a que estos análisis se iniciaron por la 
introducción del coeficiente de alta velocidad (3 por parte de este autor hace 80 años, 

La expresión que Lee, Logan y Tek proponen es la que se presenta a continuación: 

In 	+ 0.80907)+s+ C, 	 (3.21) 

donde el término CID(µ1)qu  es aproximadamente igual al término D(p)q. de la ecuación 2.11 
teniendo, según estos autores, una desviación estándar menor al 4%. 

El coeficiente de turbulencia constante D(p,) se obtiene integrando el término cuadrático 
de la ecuación de Forchheimer: 

1)0()=2 224x10' ?-1L1- P k' d
r h 	• /ir' 

(3.22) 
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Finalmente, encontraron que la ecuación para obtener la pseudopresión a cualquier nivel 
de N1  , también puede ser modificada por factor de correlación C1  para representar la ecuación de 
flujo pseudoestacionario (frontera exterior cerrada al flujo): 

pl) 	 5 	I rw  4 
(123) 

Fig. 10.7. Efecto de las propiedades de un gas en una gráfica de pseudopresión causado por 
la adición del término de flujo por alta velocidad en el pozo (Lee, Logan y Tek, 1987, Fig. 4, 
pág. 113). 
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* CAPÍTULO IV * 

DISCUSIÓN Y ANÁLISIS DE RESULTADOS 

IV.1 Producción de Pozos de Gas a Condiciones de Presión de 
Fondo Constante. 

Para la elaboración de este trabajo se emplearon los resultados de las simulaciones 
realizadas por Vega (1990), quién utilizó, validó y mejoró el simulador desarrollado por Berumen 
(1986). Herumen también reprodujo los valores obtenidos por Wattenbarger (1967) considerando 
flujo de alta velocidad para casos de producción a gasto constante. 

Vega validó el simulador para producción a presión constante en el fondo del pozo para 
condiciones de flujo dominado por frontera, es decir, para condiciones de flujo 
pseudoestacionario. 

Como se indicó anteriormente, el mejor método para el análisis de la declinación de la 
producción en pozos de gas que producen en yacimientos homogéneos es el presentado por Lee, 
Logan y Tek (1987): 

k h Tr,,[1),(1),) --  P p(P.f 	qg 	D q; 
50300 p„ T„ 	go 

(4.1) 

donde 
qo está expresada por la Ec. 3.4. 
Ci es el parámetro de correlación que se presenta en el capitulo III (Ecs. 3.18 a 3.20). 

con 

2 224r 10' q"Pk 	 (4.2) 
p, hr„ 

Y 

si 	tri < ;nao (4.3) 
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k.0A72 	Si 	 tpssD 
	 (4.4) 

donde r4  es el radio efectivo de drene definido por Aronosly y Jenkins (1954).  

Estos autores emplean para presentar su método el gasto normalizado definido por: 

— quo q=—qg  , (4.5) 

donde l'IND es la solución de la Le. 4.1, q es la solución de la Ec. 4.1 con C1  = O y qe  es el gasto de 
gas producido. 

En general, las ecuaciones comúnmente utilizadas para el análisis de la declinación de 
presión a condiciones de gasto constante de gas real son: 

Para el periodo de flujo transitorio (Ec.2.11): 

po(1,10)=1(In + 0.80907) + s+ 	, 	 (4.6) 

y, para el período de flujo pseudoestacionario: 

2 ro 	3 
, 

4 
(4,7) 

En la Ec. 4.7, tp0  es el tiempo adimensional definido por la Ec. 4.8: 

fin 	Ni egi  (4.8) 
N(P)c(P) 

el cual se calcula utilizando el tiempo normalizado definido por Fraim y Lee (1987), evaluado a la 
presión promedio, como se indica en la Ec. 4.9: 
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1(P,)c< (p,)[(1,,,  , 	 (4.9) 
(/) _ 

donde la presión media p, se puede expresar por medio de la representación siguiente para la 
ecuación de balance de materia (Ec. 4.10): 

- G p 

h19.... 1.  2 	2 

P„ 

Así, Asi, conociendo p/z, la presión promedio 1), se interpola de una tabla de p contra p/z. 

En las Ecs. 4.6 y 4.7 se incluyen los efectos por darlo mecánico y por flujo de alta 
velocidad, sumándose estos términos a la ecuación para la pseudopresión adimensional para flujo 
de gases reales a condiciones de gasto constante; sin embargo, el realizar esta suma considerando 
que el término D(p)q. para el caso de producción a presión de fondo constante sea igual al 
mismo término para condiciones de producción a gasto constante, se ha demostrado que no es 
correcto (Vega, 1990). 

Para condiciones de producción a gasto constante, empleando unidades del sistema egs 
son aplicables las siguientes expresiones (Ecs. 2.12 y 2.14): 

poo,,D)= Pp(A)-  Pp(P,T)  

qr, p,„ T 
(ID = 	 

khn,Pp(P,) 

Por otro lado, para producción a presión de fondo constante se define el gasto de 
producción adimensional (ID  como: 

P„ T 9n  = 

Pp(P.,' )1 
(4.11) 

(4.10) 

(3.2) 

(3.4) 
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y la pseudopresión adimensional: 

Pr (p,) -  Pr ((r ,t)) 	 (4.12) 

Al Hussainy, Ramey y Crawford (1966) dan como ecuación para el flujo de un gas real 
(sistema cgs), considerando el factor de daño y flujo de alta velocidad, la expresión siguiente: 

Irkhr.[P,CM —  1,,,(P 	r [ 
—

in 	
d i+ s + DGI) fi,. • 

(I„ P„ 	 r„, 
(4.13) 

Empleando las Ecs. 4.11 y 4.12 en la Ec. 4.13, se puede desarrollar ésta como: 

(I kh7;.,  (p ,)— pp(p„f )—[P p(p,) — P p (P)[} 	 PI] s + D(p)q,.. 
. P. 

P p 	) P p(Pwf )1  ir khT,,, 
p(p,)— pp(p„f )—[pp(p1 )— pp(i1}=In[ 

Pr (A) —  Pp(A•i) q,* A,  7 	
—º+ s + D(p)q,„ 

1 

(ID 

P p(P,) — P,(1;) 
= In + s + D(,u)( [1 _ 

Pp ( A )—  PP(P,1)  

l— Ppn(P) =In  —r; 	s + D(p)qc, 
J 

La Ec. 4.14 se puede emplear para validar el análisis de la declinación de la producción en 
pozos de gas que producen en yacimientos homogéneos, como lo hizo Vega(I 990) para validar el 
simulador de Berumen(1986), el cual calcula la pseudopresión adimensional a la presión 
promedio ppp( p ), el coeficiente de turbulencia, D(p), y los gastos dimensional y adimensional, 
q. Y qo 
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IV.2 Discusión y Análisis de Resultados. 

Utilizando las Ecs. 4.3 y 4.4, se pueden obtener las expresiones siguientes.  

Para el periodo de flujo transitorio ( tu < t„„D ) 

In r
1 

= 	+1n1.5 

= 0.5 (In + 0.80907) 

y para el periodo pseudoestacionario ( tu k 

In~ra 
=1,40,472r,,D) 

=1nr,„ +In 0.472 

= In 
	3 

Por lo tanto, sustituyendo estas expresiones en la Ec. 4,14 se obtiene que el 
comportamiento transitorio de pozos de gas que producen a presión de fondo constante, se 
expresa por medio de la Ec, 4.15: 

PP° (77) = 0.5 (Int „ 0.80907) s + D(p)q „ , 
qD 

y para el periodo pseudoestacionario se expresa por medio de la £c. 4,16: 

POCI;) =1nrb — 3
+ D(P)11. 

go 	 4  
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En las Ecs. 4.15 y 4.16 se ha incluido el daño mecánico s, y el pseudodaño por flujo de 
alta velocidad D(p)q. , obtenido este último de correlaciones para flujo de gas a condiciones de 
presión de fondo constante y no de correlaciones como la presentada por Lee, Losan y 
Tek(1987), que si bien es hasta el momento la mejor forma de evaluar el término 1)(p) a 
condiciones de flujo a gasto constante, no está justificado que se puedan utilizar para el caso 
primeramente citado (Id = cte.) • 

Como se ha establecido previamente, el objetivo fundamental de este trabajo es desarrollar 
una correlación para la obtención del factor de daño s y para el coeficiente de turbulencia D(p), 
para la condición de producción a presión de fondo del pozo constante. 

Sabiendo que de cualquier prueba de presión (de incremento o de decremento) se puede 
obtener el factor de daño total s, , como se indica en las Ecs. 3.7 y 3.17, según sea el caso, se 
buscó una correlación que tomara en cuenta el término si  obtenido del análisis de una prueba a 
presión constante, y tuviese como incógnita el factor de daño s, de manera que al conocer el 
término s (obtenido de la correlación propuesta), se pudiese conocer el término 1)(p) empleando 
la expresión que a continuación se indica: 

D(p)= 	s  

Para desarrollar la correlación se emplearon resultados de las simulaciones realizadas por 
Vega (1990), empleando el simulador creado por Berumen (1986), utilizando los rangos 
siguientes de valores mostrados en la Tabla IV.1: 

Tabla IVA. Rango de valores empleados para desarrollar la correlación. (Vega 1990, pág. 
39). 

410•". 	

sParámetro 	 Valores 
6g (aire =1) 0.6 , 0.7 

k, ind 0.1 , 1 , 10 , 40 
4), fracción 0.10 

h, pie 100 
p, , lb/pg2_ 5000 
p„,fi lb/pg2  500 , 1000 

T, °F 220 
r„, pie 0.25 
r„ pie 1250 , 2500 
r„ pie 0.92 , 1.03 

s 0,5.10    .... 	_  
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Utilizando estos datos, las simulaciones realizadas se pueden asociar en los seis grupos 
mostrados en la Tabla IV.2 : 

Tabla IV.2. Grupos de simulaciones efectuadas para formar la base de datos. (Vega 1990, 
pág. 40), 

Grupo 8, p„f  , lb/pg2  re  , pie r„ pie 11, / pm  
1 0.7 500 2500 1.03 1.9149 
2 0.6 500 2500 1.03 1,6589 
3 0.7 1000 2500 1.03 1,8199 
4 0.6 1000 2500 1.03 1,5958 
5 0.7 500 1250 0.92 1.9149 
6 0.6 500 1250 0.92 1.6589 

Cada grupo se compone de 12 simulaciones debido a que son 3 factores de daño ( s = 0, 
5, 10) y 4 permeabilidades ( k = 0.1, I, 10, 40 ). 

Para el radio de drene de 2500 pies, los tiempos adimensionales considerados en la 
correlación para condiciones de flujo transitorio fueron tp = 102, 103, 104, 103, 106  y 102; y para el 
periodo pseudoestacionario, tp = 4 x102, 7 x102, 1 x108, 2 x108, 4 x108, 7 x108  y 9 x108. Para el 
radio de drene de 1250 pies, los tiempos empleados para el periodo de flujo transitorio fueron 
tp = 102, 103, 104, 103, 106, 6 x106; y tp = 8 x106, 102, 4 x102, 7 x102, 108, 2 x108  , para el 
período pseudoestacionario. 

Lee, Logan y Tek (1987), no consideran en forma explícita el factor de daño s. Vega 
encontró que al graficar D(µ)q. contra D(Iti)q. se obtenía una familia de curvas parametrizadas 
por el factor de darlo. En las simulaciones (Vega, 1990), el término D(.4) se evaluó por medio de 
la expresión siguiente: 

2.224x10-13 k 
D(p,)= 

	
(4.17) 

Vega determinó que todas las simulaciones se ajustaban considerablemente si se grafica 
D(µ)q,.../Fg (1-r„Ird) contra D(Pi ,$)q, , donde el término (1-reird) proviene de la correlación de 
Lee, Logan y Tek y donde el término D(p, ,$)qee  se define por la Ec. 4.18 . 
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D(11„s).1)(p,).l(--k
) 	, 	 (4.18) 

donde el término f(k k,), está definido por Villalobos, Rodríguez y Samaniego (1989) como: 

(4.19) Mk.){1 
/1(k)r, r, 

y de la Ec. 3.20, Fi, : 

11(P (3.20) FH  
P(P.r) 

Debido a la dificultad para evaluar la Ec. 4.19, ya que para ello se requiere conocer tanto 
r, como 1; , se aproximó el valor de D(1.1; ,$)q,. con sD(4)q. , 
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W.2.1. Ensayos realizados para la obtención de la correlación. 

Para la realización de esta tesis se intentó demostrar, primeramente, la confiabilidad de la 
base de datos y del trabajo de Vega (1990); para ello, se tomaron los parámetros similares a los 
tomados por Vega para reproducir su correlación, encontrándose resultados excelentes. A pesar 
de que la correlación D(p)q„ / F„(14,/rd) contra sD(i.t,)q„ tiene muy buen ajuste, se considera 
impráctica para los objetivos de este trabajo, ya que en ambos ejes se tienen las incógnitas 
esenciales de este trabajo, D(µ)q„ y s . 

En segundo término se buscó graficar parámetros en los cuales sólo uno de los dos fuera 
incógnita. Como primer intento se graficó sD(11,)qc, contra st  / F„ (I -r.ird) respetando los 
parámetros F„ y (1-r„ird) propuestos por Lee, Logan y Tek. De ensayos como éste, se concluyó 
que para el propósito de correlación actual, debían tratarse por separado los casos en que s es 
positivo, del caso en que s es igual a cero, por presentar tendencias lineales y logarítmicas, 
respectivamente. Esta observación se puede apreciar claramente en la Fig. IV.I .a . En la Figura 
1V. Lb se presentan los mismos resultados en una gráfica cartesiana, en la cual se ve como se 
dispersan los puntos de la curva para daño igual a cero. 

Para tratar de ajustar las curvas para s positivo se hizo un intento sencillo graficando 
sD(µ,)q„ contra st  , observándose que las abscisas al origen eran precisamente los factores de 
daño s (Fig. IV.2).  

Asi pues, se optó por involucrar de otro modo el factor de daño en el primer intento (Fig. 
IV.2), lo cual se realizó dividiendo los términos de ese primer intento precisamente por el factor 
de daño s, con lo cual se obtuvo una gráfica que presenta aproximadamente dos ordenadas al 
origen (0.6 y 0.7). Por análisis de la base de datos, se observó que esos valores de 0.6 y 0.7 
corresponden a los valores de densidad relativa del gas 8, , Fig. 1V.3. 

Debido a la observación anterior se optó por involucrar los valores de s. . Con este 
objetivo, se graficó st  / sF,(1-rjr,i) contra D(1.4)q,,e  , obteniéndose un muy buen ajuste, sobre 
todo considerando que la escala es cartesiana como se observa en la Fig. IV.4.a. 

De análisis comparativos empleando las gráficas anteriores (Fig. IV.I.a hasta la Fig. 
IV.4.b), para el factor de daño s igual a cero, se pudo apreciar que el término F„ es muy útil para 
el ajuste en condiciones en que no hay daño mecánico; sin embargo, para el caso en que s es 
positivo, este término F„ no favorece, sino al contrario dispersa los puntos. Por esta razón y 
debido a que la ordenada al origen de la Figura IV.4.a es un término que corresponde al cociente 
de densidad relativa 8, por F, , donde el segundo es una función de p„f, se decidió por lo 
tanto eliminar el término F„ para el caso en que s es positivo. La gráfica del ajuste si  8,1 
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• s=0 

• s=5 

 

• s=10 

  

Figura IV.1.a.Eis  = 0.6 y 0.7 . p.= 500 y 1000 lb/pg2 	0.1, 1, 10 y 40 sud . 



Figura IV.1.b. = 0.6 0.7 . = 500 y 1000 lb/pie k = 0.1. 1, 10 y 40 md 
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s(I,r„/rd) contra D(14)q,„ se muestra en la Figura IV.5. Como se puede observar en la Figura IV.6 
el hecho de eliminar el término F„ cuando s es igual a cero desfavorece el comportamiento lineal 
en coordenadas logarítmicas. 

Finalmente, debido a que en la Fig, IV.5 aunque las ordenadas al origen son los valores 
correspondientes a los diferentes 8, como se indicó previamente, las pendientes de estas rectas 
no son iguales, por lo que de seguir este intento de correlación se requerirían mayor cantidad de 
valores de 6, , para de ser posible, generar una gráfica de interpretación teniendo varias rectas 
donde cada una corresponderla a una densidad relativa 8, diferente .  

Por lo tanto, se eliminó el término 8, , realizándose el intento siguiente que se consideró 
como definitivo para los propósitos de esta tesis, en donde se grafica st  / s(1-rw/rd) contra D(11,)q,„ 
obteniéndose la gráfica mostrada en la Fig. 1V.7. 

Para el caso en que s es igual a cero se respetó el factor 170  , ya que como se mencionó 
anteriormente, favorece su ajuste cuando se grafica en coordenadas logarítmicas, Figura IV.11 

En la Tabla IV.3 se listan los ensayos realizados discutidos previamente: 

Tabla IV.3. Ensayos realizados en la búsqueda de la correlación. 

s 	contra 
s, 

.1%),(1 — 4,<) 

s,  

sF„( l—r7j 
d 

s, S j  

s 170,(1-1.7r1,) 

contra 	D(p,)q,, 

contra 	MI1,111, 

contra 	D(p,)q„, 

contra 	D(p,)q., 
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1V.2.2. Correlación obtenida para evaluar el Factor de Daño s y el 
Coeficiente de Turbulencia D(µ). 

A continuación se presenta la correlación lineal obtenida por medio del método de 
mínimos cuadrados, con base en los grupos definitivos discutidos previamente de 5, / s(1-r„ird) 
contra D(µi)q. , empleando el programa de Martínez (1993), mostrada en la Fig. IV.7; se 
consideró útil expresarla para los tres rangos de aplicación: a) para el periodo de flujo transitorio, 
b) para el periodo de flujo pseudoestacionario y c) global para los dos periodos de flujo, 
transitorio y pseudoestacionario. 

S= 
s, para 	s > , 

(1 yrd )[ D(p,)q,„ bj  

(4.20) 

donde los valores de las constantes m y b , así como el coeficiente de correlación r , la 
desviación media absoluta y el error medio cuadrado se indican en la Tabla IV.4 

Tabla IV.4. Constantes y datos estadísticos del ajuste realizado empleando la Ec. 4.20. 

Periodo de Flujo Desviación Media 
Absoluta 

Error 
Cuadrado 

Medio 

Transitorio 1.310211 1,03774 0.9976 0.08(2.8%) 0.01 

Pseudoestacionario 1.339786 1.030583 0.9967 0.07(3.06%) 0.01 

Global 1.320783 1.036561 0.9971 0.08(2.9%) 0.01 
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Por último, se presenta en la Fig. 1V.9 la forma en la cual la curva para daños positivos (s 
igual a cinco y diez), para tiempos largos, converge a la recta para el caso en que no existe daño, 
ya que cuando el gasto es muy grande el término por flujo a alta velocidad D(p)qtt  domina 
ampliamente sobre el término por factor de daño mecánico. 
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Figura 1V.9. 6„ = 0.6 y 0.7 _ p„f  = 500 y 1000 IbIpg2  . k = 0.1, 1, 10 y 40 md . 

• S=O 

• s=5 

• s=101 



Cabe señalar que como se señaló anteriormente, la correlación más precisa se obtiene 
cuando se utiliza el término D( 	,s )q„ , por lo que se buscó el ajuste para la recta s, / 
s(1-r„Ird) contra D( 1.1; ,s )q./5 (Figura IV.10), obteniéndose los resultados siguientes (Ecuación 
4.21): 

se  .(1—r/4)[mD(p, ,$)9„+'b• s]  para 	s > 0 , 

(4.21) 

donde los valores de las constantes m y b , así como el coeficiente de correlación r , la 
desviación media absoluta y el error medio cuadrado se indican en la Tabla IV.5 

Tabla IV.5. Constantes y datos estadísticos del ajuste realizado empleando la Ec. 4.21. 

m 	b 	r 
Error 

Desviación Media 	Cuadrado 
Absoluta 	Medio 

Periodo de Flujo 

Global 
	

1.340546 1.035606 0.9972 	0.07(2.8%) 	0.01 

Aunque esta correlación mostrada en la Fig. 1V.10 resultaría impráctica para los objetivos 
de este trabajo, debido a que aparece como variable independiente el factor de daño 5, su ajuste 
resulta muy útil desde el punto de vista en que se observa que el coeficiente de correlación, así 
como la desviación media absoluta y el error cuadrado medio obtenidos con la correlación 
propuesta, tienen una diferencia muy pequeña con respecto a lo que se obtendría empleando el 
término D( 11,,s )qc. , considerando que se tuvieran los datos necesarios para calcularlo. 
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L: D(pi,$)q„Js 

Figuni TV.10. 8s= 0.6 y 0.7 . = 500 y 1000 1b/pg2  k = 	1, 10  



* CAPÍTULO V * 

APLICACIONES 

Para el desarrollo de esta sección, se buscaron ejemplos en los cuales se tuvieran datos de 
historia de producción de pozos de gas produciendo a presión de fondo constante, y con daño 
positivo. 

Es importante señalar que tanto para estos ejemplos, como para su aplicación real en el 
campo, se debe contar con información acerca del pozo y del yacimiento, puediendo listarse la 
siguiente: 

a) Permeabilidad, k. La cual se puede obtener de la misma prueba de incremento o de 
decremento, con la cual se vaya a realizar la estimación del daño mecánico a y del coeficiente de 
turbulencia D(µ)q« . 

b) Porosidad, 4. Se puede evaluar ya sea de un núcleo tomado del pozo, o de un análisis 
de prueba de presión (el: Método de Muskat). 

c) Densidad relativa del gas, 8, Se puede obtener de alguna medición en campo o de 
alguna muestra llevada al laboratorio. 

d)Viscosidad inicial del gas, u(p,). Se puede obtener de correlaciones propuestas, como la 
de Carr y cola. (Earlougher, 1977), en la cual se requiere la presión y temperatura del yacimiento, 
o de mediciones directas empleando una muestra del gas del yacimiento. 

e) Compresibilidad inicial del gas, c,(p,). Se puede obtener de correlaciones propuestas, 
como la de 'hube en 1957 (Earlougher, 1977), en la cual se requieren la presión y temperatura del 
yacimiento. 

1) Espesor neto, h. 

g) Radio del pozo, r„. 
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h) Radio de la zona dañada, r, . El cual se puede estimar con información de los registros 
geofisicos de resistividades o de inducción (Ramírez, 1987). 

V.1 Aplicación a datos obtenidos de una simulación (s = 10). 

Para la primera aplicación se tomaron datos de las simulaciones realizadas por 
Vega(1990), considerando condición de presión a fondo constante y los datos siguientes: 

Presión inicial del yacimiento, p, - 5000 1bp,g2  
Temperatura del yacimiento, T - 680 V? 
Permeabilidad k = 10.0 md. 
Porosidad, 4 = 0.10 . 
Densidad relativa del gas « = 0.7. 
Viscosidad inicial del gas, p(A) = 0.02467 cp . 
Compresibilidad inicial del gas, c(p,) = 1.022r104  [1b/pí . 
Espesor neto, h = 100 pie. 
Radio del pozo, t.. = 0.25 pie . 
Radio de la zona dañada, r, = 1.0263 pie 

Presión de fondo fluyendo, p„r = 1000 1b/pg2  

s = 10 (alimentación al simulador). 

La simulación proporcionó los resultados siguientes (Tabla V.1): 

Tabla V.I. Simulación empleada para la obtención del daño total de la formación 1. 

[Mpqices3/I)] 1 tp 

 

t 	 1/q. 	1 
[horas] 	[D/Mpie3)  

 

2.70E+05 1.00E-02 7.27E-08 3.71E-06 
2.61E+05 2.00E-02 1.45E-07 3.83E-06 
2.54E+05 3.00E-02 2.18E-07 3.93E-06 
2.49E+05 4.00E-02 2.91E-07 4.02E-06 
2.44E+05 5.00E-02 3.64E-07 4.10E-06 
2.39E+05 6.00E-02 4.36E-07 4.18E-06 
2.35E+05 7.00E-02 5.09E-07 4.25E-06 
2.32E+05 8.00E-02 5.82E-07 4.31E-06 
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2.28E+05 9.00E-02 6.55E-07 4.38E-06 
2.25E+05 1.00E-01 7.27E-07 4.44E-06 
2.03E+05 2.00E-01 1 45E-06 4.94E-06 
1.87E+05 3.00E-01 2.18E-06 5.34E-06 
1.76E+05 4.00E-01 2.91E-06 5.68E-06 
1.67E+05 5.00E-01 3.64E-06 5.98E-06 
1.60E+05 6.00E-01 4.36E-06 6.26E-06 
1.54E+05 7.00E-01  5.09E-06 6.51E-06 
1.48E+05 8,00E-01 5.82E-06 6.74E-06 
1.44E+05 9.00E-01 6.55E-06 6.96E-06 
1.40E+05 1.00E+00 7.27E-06 7.17E-06 
1.14E+05 2.00E+00 1.45E-05 8.74E-06 
1.01E+05 3.00E+00 2.18E-05 9.89E-06 
9.27E+04 4,00E+00 2.91E-05 1.08E-05 
8.67E+04 5.00E+00 3.64E-05 1.15E-05 
8.22E+04 6.00E+00 4.36E-05 1.22E-05 
7.87E+04 7.00E+00 5.09E-05 1.27E-05 
7.58E+04 8.00E+00 5.82E-05 1.32E-05 
7.34E+04 9.00E+00 6,55E-05 1.36E-05 
7.14E+04 1.00E+01 7.27E-05 1.40E-05 
6.04E+04 2.00E+01 0.00014546 I .66E-05 
5.52E+04 3.00E+01 0.00021819 1.81E-05 
5.21E+04 4.00E+01 0.00029092 1.92E-05 
5.00E+04 5.00E+01 0.00036365 2.00E-05 
4.85E+04 600E+01 0,00043637 2.06E-05 
4.74E+04 7.00E+01 0.0005091 2,11E-05 
4.66E+04 8.00E+01 0.00058183 2,15E-05 
4.59E+04 9,00E+01 0.00065456 2.18E-05 
4.54E+04 1.00E+02 0.00072729 2.20E-05 
4.34E+04 2.00E+02 0.00145458 2.31E-05 
4.28E+04 3.00E+02 0.00218187 2.33E-05 
4.26E+04 4.00E+02 0.00290916 2.35E-05 
4.24E+04 5.00E+02 0,00363645 2.36E-05 
4.23E+04 6.00E+02 0.00436374 2.36E-05 
4.22E+04 7.00E+02 0.00509103 2.37E-05 
4.21E+04 8.00E+02 0,00581832 2.37E-05 
4.20E+04 9.00E+02 0.00654561 2.38E-05 
4.20E+04 1.00E+03 0.0072729 2.38E-05 
4.16E+04 2,00E+03 0.0145458 2.40E-05 
4.14E+04 3.00E+03 0.0218187 2.42E-05 
4.12E+04 4.00E+03 0,0290916 2.43E-05 
4.11E+04 5.00E+03 0,0363645 2.43E-05 
4.10E+04 6,00E+03 0.0436374 2.44E-05 
4.09E+04 7.00E+03 0.0509103 2.44E-05 
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4.09E+04 8.00E+03 0.0581832 2.45E-05 
4,08E+04 9.00E+03 0.0654561 2.45E-05 
4.08E+04 1.00E+04 0.072729 2.45E-05 
4.04E+04 2.00E+04 0.145458  2.47E-05 
4.02E+04 3.00E+04 0.218187 2.48E-05 
4.01E+04 4.00E+04 0.290916 2.49E-05 
4.00E+04 5.00E+04 0.363645 2.50E-05 
3.99E+04 6.00E+04 0.436374 2.51E-05 
3.98E+04 7.00E+04 0.509103 2.51E-05 
3.98E+04 8.00E+04 0.581832 2.51E-05 
3.97E+04 9.00E+04 0.654561 2.52E-05 
3.97E+04 1.00E+05 0.72729 2.52E-05 
3.94E+04 2.00E+05 1,45458 2.54E-05 
3.92E+04 3.00E+05 2.18187 2.55E-05 
3.91E+04 4.00E+05 2.90916 2.56E-05 
3.90E+04 5.00E+05 3.63645 2.57E-05 
3.89E+04 6.00E+05 4.36374 2.57E-05 
3.88E+04 7.00E+05 5,09103 2.58E-05 
3.87E+04 8.00E+05 5.81832 2.58E-05 
3.87E+04 9.00E+05 6,54561 2.58E-05 
3.86E+04 1.00E+06 7.2729 2.59E-05 
3.84E+04 2.00E+06 14.5458 2.61E-05 
3.82E+04 3.00E+06 21.8187 2.62E-05 
3.81E+04 4.00E+06 29,0916 2.63E-05 
3.80E+04 5.00E+06 36.3645 2.63E-05 
3.79E+04 6.00E+06 43,6374 2,64E-05 
3.78E+04 7.00E+06 50,9103 2.64E-05 
3.78E+04 8.00E+06 58.1832 2.65E-05 
3.77E+04 9.00E+06 65,4561 2.65E-05 
3.77E+04 1.00E+07 72.729 2,65E-05 
3.74E+04 2.00E+07 145,458 2.68E-05 
3.72E+04 3.00E+07 218.187 2.69E-05 
3.70E+04 4.00E+07 290,916 2.70E-05 
3.68E+04 5.00E+07 363.645 2,71E-05 
3.67E+04 6.00E+07 436.374 2.73E-05 
3.65E+04 7.00E+07 509,103 2.74E-05 
3.64E+04 8.00E+07 581.832 2.75E-05 
3.62E+04 9.00E+07 654.561 2,76E-05 
3.61E+04 1,00E+08 727.29 2.77E-05 
3.46E+04 2.00E+08 1454.58 2.89E-05 
3.32E+04 3.00E+08 2181.87 3.01E-05 
3.20E+04 4,00E+08 2909.16 3.13E-05 
3.08E+04 5.00E+08 3636.45 3.25E-05 
2.97E+04 6.00E+08 4363.74 3.37E-05 
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2.86E+04 7.00E+08 5091.03 3.50E-05 
2,76E+04 8.00E+08 5818.32 3.62E-05 
2.67E+04 9.00E+08 6545.61 3.75E-05 
2.58E+04 1.00E+09 7272.9 3.88E-05 

Para pruebas de producción a presión constante en un pozo de gas, la ecuación de 
interpretación está dada por la Ec. 5.1 (Berumen y cols., 1989): 

= 	
1637 T  

, 	lo 	
k t 	]

t• 0.87 si  — 3.2275 . 	(5.1) 

	

k h[pp(p,)— p 	115  11(105(A)rj 

De esta Ec. 5.1, se concluye que la pendiente de la porción recta semilogaritmica está 
expresada por medio de la Ec. 5.2 : 

k h[Pp(A) — 	f)I • 

1637 T 	
(5.2) 

A continuación se realiza una gráfica de 1/q. [D/Mpie3] contra t [horas], como la 
mostrada en la Figura V.1 de la cual se debe evaluar su pendiente m‘i  , para posteriormente hacer 
uso de la Ec. 5.5 para evaluar el factor de dallo total s, . 

(1/q.)101„,„, = 2.5968 x10-5  D/Mpie3  
(1/q.,)1 	= 2.5285 x10'5  D/Mpie3  

nra  = 	
log(10) — log(1) 

m — a 	 1-0 

2.6 x10 -1  DIMpie' — 2.528x10'5  DIMpiei  

DIMpie' 
m 	7.2 x10-' 

— (I I q.),,„,,„ 

ciclo 
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tu 

a 
cr 

1E-008 1E-007 1E-006 1F.,005 0.0001 0.001 0.01 0.1 	1 	10 	100 1000 10000 

t [horas] 

Figura V.1. Gráfica eentiogaritatica de 1/4. contra d tiempo, para 
asta patata de producción simulada a presión constante. 



10 	100 	1000 	10000 

t [horas] 

Figura V.Z. Preamatarigia parcial de los resaltados de la Fig. V.1 en una ~ala mayor. 



De la Ec. 5.2 , se puede despejar la permeabilidad de la formación k 

16371' 
k = 

n i hipp(p,)-  1),,(P4 )J 
(5.3) 

Para evaluar la Ec. 5.3 es necesario el cálculo de las pseudopresiones a la presión incial 
pp(p,) y a la presión de fondo fluyendo pp(pd) (Al-Hussainy, Ramey y Crawford, 1966) . 

Para pi = 5000 lb/piz, 	ppr(p,) = 7.47 , Tp, =1.69 

p p  (p p, =73, Tp, =1.5)p, = 11.5957 

p p (pp=7.5,1;,=1.75)„, =11.2279 

p p(p p,=7.25,Tp,=1.5),, =11.1091 

pp  (p p, =7.25, Tp, =1.75)„, = 10.6973 

Interpolando pp(ppr=7.47,Tpr=1.69)= 11.25377 

Para Id= 1000 lb/p82, 	ppr(p„r)= 1.5 , Tí, = 1.69 

p p(p,=1.5, Tr.=1.5)p, =0.7449 

p p(p p, =15, Tp, =1.75) p, = 0.6255 

Interpolando pr(ppr=1.5,1'pr=1.69) = 0.654156 

Sustituyendo en la Ec. 5.4 (Al-Hussainy y cols., 1966): 

(5.4) 

pp(p)= 
2(I),j p, Pr (P)p,  

P. 

2(669.125)2  (1.69)(11.25377) 
— Pp(P,)= 	 1.407485 x109  

0.0121 

2(669.125)2  (1.69)(0.6542) 
= 8.182064 xl O' Pp(Arf )= 

0.0121 
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Evaluando la Ec. 5.3 : 

1637(680) 
k= 

7.2 x10' 7  (100)[1.407485x109  — 8.182064 r107 1 

k= 11.663 ind 

Sustituyendo en la Ec. 5.5: 

(5.5) 

	

[„),„„,, 	( 

95/4(Pi)ct (
j s,=1,1513 

(1/q 	
log   + 3.2275j 

nig 	 /),),',J 

	

[2.528x-10.4 	 (11.663)  
log 	 ) + 3.2275] s, 	 =1.1513 

	

72 x10-7 	((0.10)  (0.02467) (12255 xl e ) (0.25)2  

s, =1.1513 35.1111-8.79043+3.2275 I 

s, = 34.0188 

Con el valor de s, y con los valores de p , de D(tti) y de (1-r„/rd) obtenidos por medio de 
las Ecs. 3.5, 4.17 y 4.13, se puede evaluar el valor de s a partir de la correlación propuesta en esta 
tesis. 

In 3 = - 1.201 In k + 23.83 

p = 1.169495 x109  1/pie 

2 224x10-uk/h5g  
D(p,)= 

D(11,)= 
2.224x10-15(11.663)(1.169495 x109 )(0.7) 

(100)(0.02467)(0.25) 

D(µ) = 3.442963:105  D/Mpiei  

h p(p,)r, 

(3,5) 

(4.17) 
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r, 
L'1 . 5‘17D para 	ti)  < tp„D (4 3) 

Para este pozo en particular, tu= t / 7.2729x10 

Cuando t = 1 hora, tu = 137496.7345 

rd  / r„ = 556.2083 

(1- NI rd)= 0.9982 

Mi, sustituyendo en la correlación propuesta (Ec. 4.20), empleando los valores de m y b para el 
periodo de flujo transitorio de la Tabla IV.4 : 

Período de Flujo  m 	b 

Transitorio  1.310211 	1.03774 

s = 
s, 

 

para 	s > 0 . 	 (4.20) 
(1 — r'*/)[ 1)(p,)q,, b1 

y por lo tanto, 

s = 12.0759 

D(p)q,„ = 	s 

D(µ)q„ = 21.9429 
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Es importante notar que el valor de s fue estimado utilizando el valor de la permeabilidad 
de la formación k, cuando en realidad se ve afectado por el valor de la permeabilidad de la zona 
dañada (Fig. 11.4) (Camacho y cols., 1996), por lo que se aplica un método iterativo empleando la 
ecuación de llawkins para evaluar la permeabilidad de la zona dañada 1c. (Ec. 2.8), y el 
procedimiento antes descrito para obtener el valor de s, hasta que el valor del factor de daño s 
cumpla con alguna tolerancia establecida. 

k, ---- s 

lneV) 

11.663  k, = 
1+ 	

12
'
0759 

10(1.0263J 
0.251 

1.2212 md 

Evaluando el valor de f3(1c,) con la Ec.3.5 : 

ln (3, = • 1.201 lo k, + 23.83 

(I, = 1.758031 x101°  1/pie 

Sustituyendo en la expresión para obtener D(Iti) (Ec. 4.17) : 

2.224x10-15(1,2212) (1.758031x101 (07) 
D(P,)= (100) (0.02467) (0,25) 

D(1.1i) = 5.4192226 x10•5  D/Mpie3  

(2.8) 

(3.5) 

Evaluando el factor de daño s (Ec.4.20) : 

s = 
(1— r, rd  )1 ni 	+ hl 

s, 
para s > 0 	 (4.20) 

s = 8.8602 
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Repitiendo el método dos veces más, se obtienen los resultados siguientes: 

k, = 1.6034 md , 	1.26758x101°  1/pie , 	5.130278x104  , 	s = 9.2191 

k, = 1.5293 md , 13, = 1.320959x101°  1/pie , D(Iti).= 5.099244x104  , 	s = 91595 

Finalmente : 

s = 9.2595 

y por lo tanto, 

D(10qce = si • s 

D(µ)q.= 24.7593 

Considerando que el simulador fue alimentado con un s = 10, podemos observar que el 
error que se comete para este ejemplo al evaluar el valor de factor de daño s con la correlación 
propuesta en esta tesis (s = 9.2595), es del orden de 7.4% . 
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V.2 Aplicación a datos obtenidos (le una simulación (s = 5). 

Para la segunda aplicación se tomaron datos de otra de las simulaciones realizadas 
Vega(1990), considerando condición de presión a fondo constante y los datos siguientes: 

Presión inicial del yacimiento, p, - 5000 Ibips,r2  
Temperatura del yacimiento, T - 6801? . 
Permeabilidad k = 0.100 md. 
Porosidad, 	0./0 . 
Densidad relativa del gas 8,- 0.6 . 
Viscosidad inicial del gas, p(p,) - 0.02332 cp . 
Compresibilidad inicial del gas, c(p, ) - 1.382940' 4  I1lilpts'211  • 
Espesor neto, h = 100 pie. 
Radio del pozo, r. - 0.25 pie . 
Radio de la zona dañada, r, = 0.9228 pie . 
Presión de fondo fluyendo, p,<= 500 ihpg2  

s = 5 (alimentación al simulador). 

De esta segunda simulación se obtuvieron los datos siguientes (Tabla V.2): 

Tabla V.2. Simulación empleada para la obtención del daño total de la formación st. 

qce 
[Mpie3/D] 

tD t 
[horas] 

l/qce 
[D/Mpie3] 

1.9833E+04 1.00E-02 7.6435E-06 5.0421E-05 
1.7553E+04 2.00E-02 1.5287E-05 5.6970E-05 
1.6055E+04 3.00E-02 2.2930E-05 6.2286E-05 
1.4944E+04 4.00E-02 3.0574E-05 6.6916E-05 
1.4068E+04 5.00E-02 3.8217E-05 7.1083E-05 
1.3349E+04 6.00E-02 4.5861E-05 7.4912E-05 
1.2743E+04 7.00E-02 5.3504E-05 7.8474E-05 
1.2221E+04 8.00E-02 6,1148E-05 8.1826E-05 
1.1765E+04 9.00E-02 6,8791E-05 8.4998E-05 
1.1361E+04 1.00E-01 7.6435E-05 8.8020E-05 
8.9303E+03 2.00E-01 1.5287E-04 1.1198E-04 
7.6563E+03 3.00E-01 2.2930E-04 1.3061E-04 
6.8496E+03 4.00E-01 3.0574E-04 1.4599E-04 
6.2830E+03 5.00E-01 3.8217E-04 1.5916E-04 
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5.8578E +03 6.00E-01 4.5861E-04 1.7071E-04 
5.5237E+03 7.00E-01 5.3504E-04 1.8104E-04 
5.2521E+03 8.00E-01 6.1148E-04 1.9040E-04 
5.0257E+03 9.00E-01 6.8791E-04 1.9898E-04 
4.8333E+03 I .00E+00 7.6435E-04 2.0690E-04 
3.7965E+03 2.00E+00 1.5287E-03 2,6340E-04 
3.3078E+03 3.00E+00 2.2930E-03 3.0232E-04 
3.0100E+03 4.00E+00 3.0574E-03 3.3223E-04 
2.8038E+03 5.00E+00 3.8217E-03 3.5666E-04 
2.6500E+03 6.00E+00 4.5861E-03 3.7736E-04 
2.5296E+03 7.00E+00 5.3504E-03 3.9532E-04 
2.4322E+03 8.00E+00 6.1148E-03 4.1115E-04 
2.3515E+03 9.00E+00 6.8791E-03 4.2526E-04 
2.2835E+03 1.00E+01 7.6435E-03 4.3792E-04 
1.9455E+03 2.00E+01 1.5287E-02 5.1401E-04 
1.8183E+03 3.00E+01 2.2930E-02 5.4996E-04 
1,7551E+03 4.00E+01 3.0574E-02 5.6977E-04 
1.7170E+03 5.00E+01 3.8217E-02 5.8241E-04 
1.6908E+03 6.00E+01 4.5861E-02 5.9144E-04 
1.6711E+03 7.00E+01 5.3504E-02 5,9841E-04 
1.6554E+03 8,00E+01 6.1148E-02 6.0408E-04 
1.6423E+03 ..„ 9.00E+01 6,8791E-02 6.0890E-04 
1.6311E+03 1,00E+02 7.6435E-02 6.1308E-04 
1.5664E+03 2.00E+02 1,5287E-01 6.3841E-04 
1.5317E+03 3.00E+02 2.2930E-01 6.5287E-04 
1.5084E+03 4.00E+02 3,0574E-01 6.6295E-04 
1.4908E+03 5.00E+02 3.8217E-01 6.707813-04 
1.4769E+03 6.00E+02 4.5861E-01 6.7709E-04 
1.4653E+03 7.00E+02 5.3504E-01 6.8245E-04 
1.4555E+03 8.00E+02 6.1148E-01 6.8705E-04 
1.4469E+03 9.00E+02 6.8791E-01 6.9113E-04 
1.4394E+03 1,00E+03 7.6435E-01 6.9473E-04 
1.3925E+03 2.00E+03 1.5287E+00 7,1813E-04 
1.3660E+03 3.00E+03 2.2930E+00 7.3206E-04 
1.3477E+03 4.00E+03 3.0574E+00 7.4200E-04 
1.3339E+03 5.00E+03 3.8217E+00 7.4968E-04 
1.3228E+03 6.00E+03 4.5861E+00 7.5597E-04 
1.3136E+03 7.00E+03 5.3504E+00 7.6127E-04 
1,3057E+03 8.00E+03 6.1148E+00 7.6587E-04 
1.2988E+03 9.00E+03 6,8791E+00 7.6994E-04 
1.2927E+03 1.00E+04 7.6435E+00 7.7357E-04 
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1.2547E+03 r 	2.00E+04 1.5287E401 7.970013-04 
1.2330E403 3.00E+04 2 2930E+01 8.1103E-04 
1.2180E+03 4.00E+04 3.0574E+01 8.2102E-04 
1.2067E+03 5.00E+04 3.8217E+01 8.2871E-04 
1.1975E+03 6.00E+04 4.5861E+01 8.3507E-04 
1.1899E+03 7.00E404 5.3504E+01 8 4041E-04 
1.1834E403 8,00E+04 6.1148E+01 8.4502E-04 
11 777E+03 9.00E+04 6.8791E+01 8.4911E-04 
1.1727E+03 1.00E+05 7.6435E+01 8.5273E-04 
1.1411E+03 2.00E+05 1.5287E+02 8.7635E-04 
I . 1230E+03 3,00E+05 12930E+02 8.9047E-04 
1.1105E+03 4.00E+05 3.0574E+02 9.0050E-04 
1.1010E+03 5.00E+05 3.8217E+02 9.0827E-04 
1.0933E+03 6.00E+05 4.586113+02 9.1466E-04 
1.0869E+03 7.00E+05 5.3504E+02 9.2005E-04 
1.0814E+03 8.0013+05 6.1148E+02 9.2473E-04 
1.0766E+03 9.00E+05 6.8791E+02 9.2885E-04 
1.0724E+03 1.00E+06 7.6435E+02 9.3249E-04 
1.0458E+03 2.00E+06 1.5287E+03 9.5621E-04 
1.0305E+03 3.00E+06 2.2930E+03 9.7040E-04 
I .0197E+03 4.00E+06 3.0574E+03 9.8068E-04 
1.0113E+03 5.00E+06 3.8217E+03 9.8883E-04 
1.0042E+03 6.00E+06 4.5861E+03 9.9582E-04 
9.9777E+02 7.00E+06 5.3504E+03 1.0022E-03 
9.9174E+02 8.00E+06 6.1148E+03 1.0083E-03 
9.8601E+02 9.00E+06 6.8791E+03 1.0142E-03 
9.8044E+02 1.00E+07 7.6435E+03 1.0200E-03 
9,2922E402 2.00E+07 1.5287E+04 1.0762E-03 
8.8284E+02 3.00E+07 2.2930E+04 1.1327E-03 
8.4046E+02 4.00E+07 3.0574E+04 1.1898E-03 
8.0156E+02 5.00E+07 3.8217E+04 1.2476E-03 
7.6570E+02 6.00E+07 4.5861E+04 1.3060E-03 
7.3251E+02 7,00E+07 5.3504E+04 1.3652E-03 
7.0170E+02 8.00E+07 6.1148E+04 1.4251E-03 
6.7301E+02 9.00E+07 6.8791E+04 1.4859E-03 
6.4621E+02 1.00E+08 7.6435E+04 1.5475E-03 
4.5466E+02 2.00E+08 1.5287E+05 2.1994E-03 
3.3739E+02 3.00E+08 2.2930E+05 2.9639E-03 
2.5928E+02 4.00E+08 3.0574E+05 3.8568E-03 
2.0447E+02 5.00E+08 3.8217E+05 4.8907E-03 
1.6455E+02 6.00E+08 4.5861E+05 6.0772E-03 
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1.3467E+02 7,00E+08 5.3504E+05 7.4256E-03 
1.1177E+02 8.00E+08 6.1148E+05 8.9469E-03 
9.3878E+01 9.00E+08 6.8791E+05 1.0652E-02 
7.9672E+01 1.00E+09 7.6435E+05 1.2551E-02 

Del mismo modo en que se realizó en el ejemplo anterior, se obtiene la gráfica de 1/q„ 
[D/Mpiel contra t [horas] como la mostrada en las Figs. V.3 y V.4, para la cual se debe evaluar 
su pendiente my  , para posteriormente hacer uso de la Ec. 5.5 

Como se mencionó anteriormente, para pruebas de producción a presión constante en un 
pozo de gas, la ecuación de interpretación está dada por la Ec. S. I (Berumen y cols., 1989). 

(1/q„)10  how  = 7.829 x104  D/Mpie3  . 
(l/q„)I hon = 7.034994 x104  D/Mpie3  . 

(I/ [1«) ionaa —  (II q,„),,„,,„ 
171' = 	log(10) — log(1) 

— 
7.829 x10"4  D/Mpie' 7.034994 x10-4  atiple' 

I — 0 

In —7 94x10-5 "Pie'  — • 	ciclo 

Análogamente al ejemplo anterior, para evaluar la permeabilidad de la formación k 
(Ec. 5.3) es necesario el cálculo de las pseudopresiones a la presión incial pp(p,) y a la presión de 
fondo fluyendo pp(p„f) (A1-Hussainy, Ratney y Crawford, 1966) 

Para pi = 5000 lb/pg2, 	pp,(pt) = 7.435 , T, = 1.897 

p p  (pr  =7.25, p*➢,.1•7 5) p, = 10.6627 

pp(pr  =7.25, T p, =2.00)p, = 9.9647 

p p(p p, =7.5, Tp, =I.75)r  = 11.2279 

p p(pp, =7.5, Tr  =2.00) p, = 10 .503 4 

Interpolando pp(pp.= 7.435,T,=1.897) = 10.6627 
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Figura V.3. Gráfica sesailogaritioica de 1/q,„, contra el tiempo, para 
una pueba de producción simulada a presión constante. 



0.001 10 	100 	1000 	10000 

t [horas] 

100000 0.01 	0.1 

0.0016 

;T. 0.0014 

r 

G 0.0012 

0.001 

0.0008 

0.0006 

0.0004 

Figura V.4. Premistaeilia parcial de lee resultados de la Fig. V.3 ea mea escala mayor. 



Para p„f  - 500 lb/pg2, 	p,(p„f) 0.7435 , T, 1 897 

p p(p p,.0.7 ,Tp, =1.75);, = 0.1303 

p p(p p, =0.7,1;, =2.00) p, .0.1132 

P p(P p,=08,1, =1.75), = 0.1734 

p r (p p,=0.8,Tp, =2.00)p, = 0.1505 

Interpolando p,,(N-0.7435,7=1.897) = 0.1375102 

Sustituyendo en la ecuación 5.4 (AI-1-lussainy y cols., 1966). 

(5.4) 

Pp(P)= 
2(p,,)2  1;„ pp(P) p, 

2(672.5)2  (1.897)(10.6627)  
P p(P1)= 	 = 1.3966185 x109  (lb/ pg2  )' I cp 

0.0131 

, 2(672.5)2  (1.897)(0.13751)  
pp(1)... f ) 	 = 1.8011319 x107 (/b/pg2 )2  I cp 

0.0131 

Sustituyendo el valor de m4  obtenido en la ecuación para evaluar la permeabilidad de la formación 
k (Ec. 5.3) 

k 
16371'  

t  
hipp(p,)- pp(p„,.)1 

(5.3) 

k =
1637 (680)  

7.94 x10' (100) 1.3966185 r109  —1.8011319 r1021 

k= 0.1017 md 
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Sustituyendo en la Ec. 5.5: 

1.1513  	lag 	 3.3.2275 
ntq 	9511(/), )c,p 

	

s, = 1.1513
[7.034994x10 	

log
( 	(0 1017)  

+ 3.2275 

	

7.94x10'' 	(0.10)(0.02332)(1.382bl°' )(0.25)2 ) 

s, = 1.1513 [ 8,86019 — 6.702897 +3.2275 1 

s, = 6.1995 

Con el valor de s, y con los valores de , de D(1.4) y de (1-rw/rd) obtenidos por medio de 
las Ecs. 3.5, 4.17 y 4.13, se puede evaluar el valor des a partir de la correlación propuesta en esta 
tesis. 

In 	= - 1,201 In k f• 23.83 

(3= 3.4789248 x101' 1/pie 

2,224x10-Isk fió; 
h u, r», 

D(P,)= 
2.224x10-'3(0,1017)(3.4789248x1051)(0.6) 

(100) (0.02332) (0.25) 

D(µ)= 8.0981063 líe D/Mpie3  

1:11 = 1.5g, , 	para tr, < tpo 	 (4.3) 

Para este pozo en particular, te= t / 7.64345x I 04  

Cuando t = 1 hora, to = 1308.30973 
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re / r„ 54.25585 

(1 	/ 	) = 0,9816 

Así, sustituyendo en la correlación propuesta (Ec. 4.20), empleando los valores de ni y b para el 
período de flujo transitorio, de la Tabla IV.4 : 

Período de Flujo  m 	b 

Transitorio  1.310211 	1.03774 

S = 

 

st  
para 	s > 0. 	 (4.20) 

(1— m D(14, )1,,, 4-11 

y por lo tanto, 

s = 5.3137 

D(n)q. = St - s 

D(µ)qc. = 18858 

Sin embargo, como se indicó en el ejemplo anterior, el valor de s fue estimado utilizando 
el valor de la permeabilidad de la formación k (Camacho y cols., 1996), por lo que se aplica un 
método iterativo empleando la ecuación de Hawkins para evaluar la permeabilidad de la zona 
dañada k, (Ec. 2.8), y el procedimiento antes descrito para obtener el valor de s, hasta que el valor 
del factor de daño s cumpla con alguna tolerancia establecida. 

70 



(2.8) 

0.1017 
k 

5.3138 

in(0.9228,/ 
/0.25/ 

k, = 0.0201 md 

Evaluando el valor de 13(k,) con la Ec.3.5 

In p, 	- 1.201 In k, + 23.83 	 (3.5) 

13, = 2.443673535 x1012  1/pie 

Sustituyendo en la expresión para obtener D(.4) (Ec. 4.17) : 

D(NI)- 
2.224x10'" (0.0201) (2.443673535 r1012 )(0.6)  

(100)(0.02332)(0.25) 

D(p,)= 1.12423402 x10-1D/Mpiel  

Evaluando el factor de daño s (Ec.4.20) : 

= 
s, 

para s > 0 	 (4.20) 
r 	r 1- / m 	+b] 

d 

s = 5.06424 
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Repitiendo el método anterior una vez más, se obtienen los resultados siguientes: 

k, = 0.0208 md , 	= 2.333477x101°  1/pie , D(ps)--  1.1109239x103 	, s = 5.07432 

Finalmente : 

y por lo tanto, 

s = 5.07432 

D(12)q. 	s, - s 

0(1)(ice =1.1252 

Considerando que el simulador fue alimentado con un s = 5, se observa que, para este 
segundo caso en que se tiene un daño menor, el error que se comete al evaluar el valor de factor 
de daño s con la correlación propuesta en esta tesis (s = 5.07432), es del orden de 1.5% . 
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* CAPÍTULO VI *  

CONCLUSIONES 

El propósito principal de esta tesis ha sido desarrollar una correlación para evaluar el 
factor de daño a y el coeficiente de turbulencia D(t), por medio del análisis de una prueba de 
producción efectuada a presión de fondo constante. Con base en el trabajo realizado en esta tesis, 
se pueden hacer las conclusiones siguientes: 

1.- Se realizó una búsqueda y revisión bibliográficas relacionadas con la evolución cronológica de 
los diversos métodos para la evaluación del factor de daño s y del coeficiente de turbulencia D(µ), 
de los cuales, para el caso del segundo, todos son para pozos de gas fluyendo a condiciones de 
producción a gasto constante. 

2.- La predicción del comportamiento de la pseudopresión para pozos de gas que producen a 
presión de fondo constante, sumando el pseudodaño por flujo de alta velocidad D(1.1)q. , 
considerando el coeficiente de turbulencia D(µ) como prácticamente constante o, estimando su 
valor por medio de correlaciones para condiciones de producción a gasto constante, es incorrecta, 
más aun cuando existen valores altos de intensidad de turbulencia. 

3.- Se presentan correlaciones para estimar el factor de daño a y el coeficiente de turbulencia 
DO», por medio del análisis de una prueba de producción, efectuada a presión de fondo 
constante. Las dos primeras consideran flujos transitorio y pseudoestacionario y una tercera de 
tipo global considera ambos flujos de manera conjunta. 

4.- Con la correlación propuesta se puede evaluar el factor de daño s y el coeficiente de 
turbulencia D(µ), para pozos de gas, que producen a presión de fondo constante, con buena 
precisión y sin necesidad de contar con el análisis de dos pruebas de presión. 

5.- La correlación propuesta permite obtener los valores del factor de daño s y el coeficiente de 
turbulencia D(µ) con mayor facilidad que en el caso en el que se utiliza D(1.11,$) (Ec. 4.18), sin 
perder mucha precisión y sin la necesidad de estimar el término flk/k,) (Ec. 4.19) . 
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6.- El empleo del término correspondiente a la relación de viscosidades F„ favorece los posibles 
ajustes, cuando no existe daño mecánico; sin embargo, este mismo término F„ dispersa los ajustes 
cuando el factor de daño es positivo. 

7.- El error que se comete al evaluar el factor de daño s con la correlación propuesta es menor al 
10 % , disminuyéndose aun más cuando los gastos de producción son pequeños. 
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* NOMENCLATURA *  

B = factor de volumen, V@c.y.N@c. e. 

c = compresibilidad total de la formación, [1b/pg2r' 

ce  = compresibilidad del gas, [1b/pg214  . 

C0  = constante de almacenamiento, adimensional. 

D(µ)= coeficiente de turbulencia, [Mpie'/D]'i  

e = base de los logaritmos naturales, 2.71828 . 

= Relación de visosidades, g(pi)/p(p„f) . 

G = Volumen de gas inicial en el yacimiento, pie' @c.e, 

Gp = Producción acumulada de gas, pie' @c.e. 

h = espesor neto de la formación, pie . 

= intervalo del pozo terminado, pie. 

k= permeabilidad absoluta de la formación, md 

= permeabilidad absoluta de la formación en dirección radial, md . 

k, = permeabilidad de la zona dañada, ind . 

log = logaritmo base 10 . 

ln = logaritmo natural . 

M = peso molecular, lb-mol . 

NT= número de intensidad de turbulencia, adim. =1.564x10'18  kIllysp,(p,)/ (fti(pi)r.). 

p = presión, lb/pg' . 

p = presión promedio del yacimiento, lb/pg2  
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p, - presión inicial, lb/pg" 

Nr presión de fondo fluyendo, lb/pd 

pro = pseudopresión adimensional 

pp  pseudopresión, (Ib/pg2)2/cp 

q = gasto de producción, Mpie3/D.  

qo = gasto adimensional. 

r = distancia radial, pie . 

= radio exterior del yacimiento radial, pie. 

ra = radio efectivo de drene, pie. 

r, = radio de la zona dallada, pie . 

r,„ = radio del pozo , pie. 

radio de alta velocidad, pie. 

R = constante universal de los gases, para el sistema inglés, 
10.732 (1b/pg2abs.-pie3)/(1b-moln) 

s = factor de daño mecánico, adimensional. 

s, = factor de daño total, adimensional. 

sc = factor de pseudodaño por convergencia, adimensional 

su= factor de daño real de la formación, adimensional. 

s,, = factor de pseudodaño por flujo a través de disparos, adimensional. 

swp= factor de pseudodaño por inclinación del pozo, adimensional. 

sr = factor de pseudodaño por fracturas hidráulicas, adimensional. 

lo = tiempo adimensional. 

tra = pseudotiempo adimensional. 

t = tiempo, horas. 
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temperatura, °R 

z = factor de compresibilidad del gas, adim. 

LETRAS GRIEGAS 

ag á  = constante de conversión de unidades en la pseudopresión de gases reales, 
Ec.2.2, para el sistema inglés, 5.03332x104 . 

a. = constante de conversión de unidades en la presión adimensional empleada 
en el flujo de líquidos, para el sistema inglés, 141.2 . 

[3 = coeficiente de alta velocidad, 1/pie . 

So  = densidad relativa del gas (aire = 1) 

= porosidad, frac.  

= viscosidad, cp . 

= 3.14159. 

SUBÍNDICES 

ce = condiciones estándar, 14,7 lb/pg2  y 60 °F . 

cy = condiciones de yacimiento. 

adimensional 

g = gas. 

hv = alta velocidad. 
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i = condiciones inciales. 

o = aceite. 

r = radial. 

wf = condición de fondo del pozo fluyendo. 

1 lw = a 1 hora. 
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APÉNDICE 

BASE DE DATOS 

PARA LA OBTENCIÓN DE LA 

CORRELACIÓN 
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- 
(i,,)li. nRinslibi Ikliikki i 1', 

(I.r./ri) 
V, 11r.iii) F„. 

(I .r.r.) 
k t h Ni iiii • i 1,, 

(1-4.9 
IXµ,01. , 

I 1.00E+02 28,570 29.298 20.717 1.9149 0,9333 1.7812 40 10 0.7 500 1.00E+04 5.5952 2,8570 
2 1.00E+03 25.644 26.963 18.328 1.9149 0.9789 1.8745 40 10 0.7 500 1.00E+04 5.3347 2.5644 
3 1.00E+04 25.157 26.352 17.856 1.9149 0.9933 1.9021 40 10 0.7 500 1.00E404, 5.2573 23157 
4 1.00E+05 24.734 25,909 17.595 1.9149 0.9979 1.9109 40 10 0.7 500 1.00E404 5.2332 2.4734 
5 1.00E406 24.330 25.486 11.393 1.9149 0.99931  1.9136 40 10 0.7 -1'  500 1.00E404 5.2257 2.4330 
6 1.00E+07 23.9401  25.077 17.211 1.9149 0.9998 1.9145 ' 40 10 0.7 500 1.00E+04 5.2233 2,3940 
7 4.00E+07 23.677 24.802 17.091 1.9149 0.9998 1.9145 40 10 0.7 500 1.00E+04 3.2233 2.3677 
8 7.00E+07 23.485 24.599 17.003 1.9149 0.9998 1.9145 40 10 0.7 500 1.00E404 5.2233 2.34115 
9 1.00E+08 23.294 24.401 16.918 1.9149 0.9998 1.9145 40 10 0.7 500 ' 1.00E+04 5.2233 2.3294 
10 2.00E+08 22.6111 23,759 16.634 1.9149 0.9998 1.9145 40 10 0.7 500 1.00E+04 5.2233 2.2681 
11 4.00E+08 21.547 22.571 16.092 1.9149 0.9998 1.9145 40 10 	' 0.7 500 1.00E+04 5.22.33 2.1547 
12 7.00E+08 20.036 20.988 15.333 1.9149 0.9998 1.9145 40 10 , 0.7 500 1.00E404 5.2233 2.0036 
13 1.00E+09 18.709 19.598 14.630 1.9149 0.9998 1.9143 40 II) 0,1 500 1.00E+04 5.2233 1.8709 
14 1.00E+02 14.017 14.683 10.457 1.9149 0.9333 1,7812 10 10 0.7 500 1.00E404, 5.5952 1.4017 
15 1,00E403 12.934 13.349 9.435 1.9149 0.9789 1.8745 10 10 0.7 500 1.0011404 5.3347 1,2934 

1.2567 1  16 1.00E+04 12.567 13.164 9.130 1.9149 0.9933 1.9021 10 10 0.7 500 1.00E404 5.2573 
17 1.00E+05 12.237 12,818 8.934 1.9149 0.99791  1.9109 10 10 0.7 500' 1.00E404 5.2332 1.2237 
18 1.00E+06 11.924 12.491 8.771 1.9149 0.9993 1.9136 10 10 0.1 500 1.00E+04 5.2257 1.1924 
19 1.00E407 11.626 12.178 8.621 1.9149 0.9998 1.9145 10 10 0.7 500 1.00E104 5.2233 1.1626 
20 4.00E+07 11.428 11.911 8.521 1.9149 0.9998 1.9145 10 10 0.1 500 1.00E+04 5.2233 1.1428 
21 1.00E+07 11.282 11.818 8.448 1.9149 0.9998 1.9145 10 10 0.1  500 1.00E+04 5.2233 1.1282 
22 1.00E+08 11.141 11.670 8.376 1.9149 0.999811  1.9145 10 10 0.7" 500 1.00E404 5.2233 1.1141 
23 2.00E+05 10,695 11.203 8.145 1.9149 0.9998 1.9145 10, 10 0.7 500 1.00E404 5.2233 1.0695 
24 4.00E+011 9,898 10.238 7.715 1.9149 0.9998 1.9145 10 , 10 0.7 500 1.00E404 5.2233 0.9898 I  
25 1.00E+08 8.887 9,309 7.134 1.9149 0.9998 1.9145 10 10 0.7 500 1.00E404 5.2233 0,8887 
26 1.00E+09 8.042 8.424 6.611 1.9149 0.9998 1.9145 10 10 0.7 500 1.00E+04 5.2233 0.8042 
27 1.00E+02 3.125 3.902 2.901 1.9149 0.9333 1.7872 1 10 0.7 1  500 1.00E404 5.5952 0.3725 
28 1.00E103 3.446 3.610 2.621 1.9149 0.9789 1,8745 1 10 0.1 500 1.00E+04 5.3341 0.3446 
29 1.00E+04 3.211 3.427 2.487 1.9149 0.9933 1.9021 I 10 0.7 500 1.00E404 5.2573 0,3211 
30 1.00E+05 3.115 3.263 2.388 1.9149 0.9979 1.9109 1 10 0,7 500 1.00E+04 5.2332 0.3115 
31 1.00E+06 2.972 3.113 2.303 1.9149 0.9993 1.9136 1 10 0,7 500 1.00E+04 5.2257 0.2972 
32 1.00E+07 2.841 2.976 2.224  1.9149 0,99981  1.9145 1 10 0.7 500 1.00E+04 5.2233 0.2841 
33 400E+07 2.156 2.887 2.173 1.9149 0.9998 1.9145 1 10 0.7 500 1.00E+041  5.2233 0.2156 
34 730E+07 2.695 2.823 2.136 1.9149 0.9998 1.9145 1 10 0,7 500 1.00E+04 5.2233 0.2695 

0.2631 35 1.00E408 2,637 2.762 2.101 1.9149 0.9998 1.9145 1 10 0.7 500 1.00E+04 5.2233 
36 2.00E+08 2.460 2.577 1.989 1.9149 0.9998 1.9145 1 10 0.1 500 ..1  1.00E404 3.2233 0.2460 
37 4.00E+08 2.164 2.267 1.795 1.9149 0.9998 1.9145 1 10 0.7 500 1.00E401 5.2233 0.2164 
38 7.00E+08 1.822 1.909 1.557 1.9149 0.9998 1.9145 1 10 0.1 500 1.00E+04 5.2233 0.1822 
39 1.00E+09 1.560 1.634 1.364 1.9149 0.9998 1.9145 1 10 0,7 500 1.00E+04 3.2233 0.1560 
40 1.00E+02 0.151 0.793 0.608 1.9149 0.9333 1.7812 0.1 10 0.7 500 1.00E+04 5.5952 0.0757 
41 1.00E+03 0.690 0.123 0,540 1.9149 0.9789 1.8745 0.1 10 0.1 500 1.00E404 5.3347 0.06% 
42 1.00E+04 0.642 0.673 0.613 1.9149 0.9933 1.9021 0.1 10 0.1 500 1.00E40141  5.2373 0.0642 
43 1.00E+05 0.601 0.629 0.629 1.9149 0,9919 1.9109 0.1 10 0.7 .,1  500 1.00E404 3.2332 0.0601 
44 1.00E+06 0.564 0.591 0.450 1.9149 0.9993 1.9136 0.1 10 0,7 300 1.00E404 3.2257 0.0564 
45 1.00E+07 0.532 0.551 0.429 1.9149 0.9998 1.9145 0.1 10 0.7 500 1.00E404'  5.2233 0.0532 
46 4.00E+01 0.511 0.535 0.415 1.9149 0.9998 1.9145 0.1 10 0.7 500 1.00E+04 5.2233 0.0511 
47 7.00E+07 0.497 0.520 0.405 1.9149 0.9998 1,9145 0.1 10 0.7 500 1.00E404 5.2233 0.0497 
48 1.00E+08 4.483 0.506 0.396 1.9149 0.9998 1.9145 0.1 10 0.7 500 1.00E+04 3.2233 0.4483 
49 2,00E+08 0.443 0.464 0.368 1.9149 0,9998 1.9145 0,1 10 0.7 300 1.00E494 5.2233 0.0443 
50 4.00E+08 0.378 0.3% 0.322 1.9149 0.9998 1.9145 0.1 10 0.7 500 1.00E404 5.2233 0.0378 
51 7.00E+08 0.308 0.322 0.269 1.9149 0.9998 1.9145 0.1 10 0.7 500 1.00E404' 5.2233 0.0308 
52 1.00E+09 0.257 0.269 0.229 1.9149 0.9998 1.9145 0,1 10 0.7 500 1.00E404 5.2233 0.0257 
53 1.00E+02 20.371) 20.792 14.816 1.9149 0.9333 1.1872 40 5 0.7 500 1.00E+04, 2.7976 4.0740 



54 

56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 

5511.00E+04 
¡ 1.00E403 

i1 00E+05 
11)0E+06 
100E+07 
4013E+07 
7.00E+07 
1.00E+08 
2.00E+08 

, 	18.741 	19 131 	13 382 
18.238 	. 	18 616 	12.97') 
11.805 	: 	18 174 	12.714 
11.401 	17.761 	11538 
17.014 	. 	17.367 	12.359 
16.157 	17.104 	12 239 
16.567".  16.920 	12.152 
16.383 " 	16.722 	12.000 
15.799 4_16.126 	11.788 

. 	1 91491 
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1 9149j09970' 
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1.914V-(-19998 
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0 9913 
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0.99581 
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.10 
40 
.10 
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40 
40 
40 
40 
40 
40 
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10 
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..,12 
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1.902 1_105 
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5 
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5 -1 
5 	1.  
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5 
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5 

(. 	, 
ti 	. 
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0.7 
01 
0 7 
07 
07 
0.7 

r 0.7 
0.7 
0,7 
0.7 
0.7 
13.7 
07 
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90 2.00E+081 	1.122 1.1451" 0.995 	1.9149 0.9998 1.9145 1 S 0,7 500 1.00E+04 2.611/ 0.2244 
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186 1.00E+05 3.122 3.270 2.542 1.6589 0.9979 1.6554 1 10 0.6 500 1.00E+04 6,0408 0.3122 

187 1.00E+06 2.977 3.118 2.443 1.6589 0.9993 1.6578 I 10 0.6 500 1.00E+04 6.0321 0.2977 

tas, 1008+07 2.843 2978 2,353 1.6589 0.9998 1.6586 I 10 06 300 1.001204 6.0294 0.2843 

189' 4.00E+07 2.757 2.888 2.294 1.6589 0.9998 1.6583 I 10 0,6 500 1.008404 6.0294 0.2757 

190 7.00E+07 2.695 2.823 2.251 1.6589 0.9998 1.6585 I 10 0.6 500 1.00E404 6.0294 0.2695 

191 1.00E+08 2.636 2,761 2.210 1.6589 0.9998 1.6585 I 10 0.6 500 1.00E+04 6.0294 0.2636 

192 2.00E+08 2,455 2.572 2.083 1.6389 0.9998 1.6585 I 10 0,6 500 1.00E+04 6.0294 0.2455 
193 4.00E+08 2.152 2.234 1.863 1.6589 0.9998 1.6585 I 10 0.6 500 1.00E+04 6.0294 0.2152 
194 7.00E+08 1.800 1.885 1.594 1.6589 0.9998 1.6585 I 10 0.6 500 1.00E+04 6.0294 0.1850- 
195 1.008409 1.530 1.602 1.379 1 6589 0.9998 1.6585 I 10 0.6 500 1.00E+04 6.0294 0.1330 
196 1.00E+02 0.750 0.786 0.641 1.6589 11.9333 1.5483 0.1 10 0.6 500 1.00E+04 6.4587 0.0730 

197 1.0en3 0.684 0.716 0.567 1.6589 0.9789 1.6239 0,1 10 0.6 500 1.00E+04 6.1579 0.0684 
198 1,00E+04 0.636 0.666 0.526 1.6589 0.9933 1.6478 0.1 10 0.6 500 1.00E+04 6.0685 0.0636 

199 11106105 0.595 0.623 0.494 1,6589 0.9979 1.6534 0.1 10 0.6 500 1.00E+04 6,0408 0.0595 
200 1.00E+06 0.558 	0,585 0.468 1.6589 0.9993 1.6578 0,1 10 0.6 500 1.00E+04 6.0321 0.0558 
201 1.00E+07 (1.526 	0.551 0.444 1,6589 0.9998 1.6586 0.1 10 0,6 500 1.00E+04 6,0294 0.0526 
202 4.00E+07 0,506 0.530 0.429 1.6589 0.9998 1.6585 0.1 10 0.6 500 1.00E+04 6.0294 0.0506 
203 7.00E+07 0.491 0.514 0,419 1.6589 0.9998 1.6585 0,1 10 0.6 500 1.00E+04 6.0294 0.0491 
204 1.00E+08 0.478 0.500 0409 1.6589 0.9998 1.6585 0,1 10 0.6 500 1.00E+04 6.0294 0.0478 

205 2.00E+08 0.437 0.458 0.378 1.6589 0.9998 1.6583 0.1 10 0.6 500 1.00E404 6.0294 0.0437 
206 , 4.00E+01 0.372 0.390 0,328 1.6589 09998 1.6585 0.1 10 0.6 500 1.00E+04 6.0294 0.0372 
20717.00E+08 0.301 0.315 0.271 1.6589 0.9998 1.6585 0.1 10 0.6 500 1.00E+04 6.0294 0.0301 
208 1.00E+09 0,250 0,261 0.228 1.6389 0.9998 1.6585 0.1 10 0.6 500 1.006404 6.0294 0.02313- 
209 1.00E+02 20.687 21.115 16.430 1.6389 0.9333 1.5483 40 5 0.6 500 1.10E+043.2293 4.1374 
210 1.00E+03 	19.074 19.469 14.784 1.6389 0,9789 1,6239 4(( 5 0.6 	500 100E+04 3.0790 

.. 
5148 

211 18.945 14,307 1.6589 0.9933 1,00E4 +34 r 18.561 1.6478 40 5 0.6 	500 1.00E+04 3.0343 3.7122 
212 1.00E+051 	18.121 	18 496 

1 
14.013 1.6589 0.9979 1.6554 40 5 0.6 	500 1.00E+04 3.0204 3.6242 

213 1,00E+06 17.0 	18.076 _11772 .1.1.6589 09993 1.6518 40 5 o7ir son 1.00E+04 3,0161 3.4180 
214 1.00E+07 17.3151 17673 13,551 1  i6589 0.9998 , 1.6586 	40-  ;5 1-0.6 1  5001.1,00E+04 3+2147 3.4630 
215 4.00E+07 17.052 	17.4051 11.404 16589 0.9.9.981 1 6585 	Tlir 	5 	061-5-00 1.00E+04 3.0147 3.4104 
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16306 
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1.1558 
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500  
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1.00E+04 9-.65,-/-  

 3.1)147 
3.0147 
30147 233 
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233 

7.00E+08 
1.00E+09 
000E+02 

3.179 
3,040 
2.908 

7 5.898 
5,144  
2.968 

5.027 
4.481 
2,7951.6589 

-1.6589 
7.6589 

t 0.9998 
0,9998 
0.9333 

1.6585  
1.6585 
1.5483 

10 
10 
I 

236 
237 
2351.00E405 

1.00E+03 
ilói;tiifilr-i.355 -fili 

2.647 

2.285 2.332 

2.7012.139 

1:886 

1.6389 
 	1.6589.99 

1.6589 

0.9789 

0,9979 
033 

1.6239 

1.65547 

1 
-1 

 5 
5 
5 
5 

0.6 
1-15.6 
2:6 
0.6 

500 
-5Ó0-  
500 

.500 

1.00E404 

1.00E+04 
100E104 

. 	'--370343-  
3.0790 

3.0204 
3.0161 

0.3294 
TilbY  
 04570 

0.4247 
0.40713 

-239 1.00E+06 2.1237 2.181 1.784 T6389 19993 1.65781  1 
240 1.00E+07 2.005 2.047 1,693 1.6589 0.9998 I 6386 1 5-1-0.6 500 1.00E+04 3.0147 
241 4,00E+07 1.923 1.962 1635 1.6389 0.9998 1,6383 1 5 0.6 500 1.000+04-' 3.0147 0.3846 
242 7.00E+01 1.844 1.903 1.593 1.6589 0.9998 1.6385 1 5 0.6 500 1.00E404 3,0147 0.3728 
243 1.00E+08 1.809 (.8461 1.553 1.6589 0.9998 1.6585 1 5 0.6 500 1.00E404 3.0147 0,3618 
244 2.00E+08 1.646 1,680 1.433 1.6589 0.9998 1.6585 I 5 0.6 300 1.00E+04 3.0141 0.3292 
245 4,00E408 1.385 1.414 1.233 1,6589 0.9998 1.6585 1 5 0,6 500 1.00E444 3.0141 0.2770 
246 7.00E+08 1.101 1.124 1.004 1.6589 0,9998 1.6585 I 5 0.6 500 1.00E404 3.0147 0.1102 

"0.1792 
0,1228 

241 1.000409 0,896 0,914 0.832 06589 0.9998 06585 I 5 0.6 (.(100404 3.014 
248 1.00E+02 0.614 0.627 0.526 1.6389 0.9333 1.5483 13.1 5 0.6  500 1.03E+04 3.2293 
249 1.09E403 0.540 0.532 0.452 1.6389 0.9789 1.6239 0,1 5 0.6 500 1.00E404 3.0790 0.1080 
250 1.000404 0.485 0.495 0.407 1.6389 0,9933 1,6478 0.1 5 0.6 500 1.000404 3,0343 0.0970 
231 1.00E+05 0.440 0.449 0.373 1.6589 0.9979 1.6334 0.1 5 0.6 500 1.017E404 3.0204 0.0880 
252 1,000406 0.402 0.410 0,344 1,6589 0.9993 1.6578 0.1 3 0.6 503 1.00E+11 3.0161 0.0804 
233 1.00E+07 0,370 0.378 0.320 1.6589 0.9998 1.6586 0.1 5 0.6 500 1.00E+04 3.0141 0,0740 

0.0702- 254 4,00E407 0.351 0.358 0.303 1.6589 0.9998 1.6583 11 3 0,6 500 1.00E404 3.0147 
253 700E107 0.337 0.344 0.295 1.6589 0.9998 1.6585 0.1 5 0.6 300 1.00E404 3.0147 0.0674 
256 1.00E408 0.325 0.332 0.285 1.6589 0.9998 1.6585 0.1 5 0.6 500 100E404 3.0147 0.0650 
251 2.00E408 0.289 0.295 0.251 1.6589 0.9998 1.6585 0.1 5 0.6 (.000404 3.0147 0.0578 
258 4.00E+08 0.235 0.240 0.213 1.65119 0.9998 1.6583 0.1 3 0.6 500 1.00E404 3.0147 0.0470 
259 7,00E+08 0.180 (1.184 0.167 1.6389 0.9998 1.6585 0.1 5 0.6 500 1.00E404 3.0147 0.0360 
260 1.00E+09 0.143 0.146 0,134 06389 0,9998 1.6585 0,1 5 0.6 500 1.00E404 3.0141 0.0286 
261 1.000402 9.938 7.192 7.105 1.6589 0.9333 1.5483 40 0 0.6 300 1.00E404 0.0000 19380 
262 1.000403 8.803 6,657 6.801 1.6389 0,9789 1.6239 40 0 0.6 500 1.00E+04 0.0000 8.8030 
263 1.00E+04 8.226 6.369 6.412 1.6589 0.9933 1.6478 40 0 0.6 500 	1.00E404 0.0000 8.22610 
264 1.00E+05 7.792 6.138 6.151 1.6589 0,9919 1.6534 40 0 0.6 300 	1.00E+04 0.0100 7.7920 
263 1.00E+06 7,415 5.926 5.930 1.6589 0,9993 1,6578 40 0 0.6 300 	1.00E404 0.0000 7.4150 
266 1.00E+07 7,072 5.726 5.728 1,6589 0,9998 1.6586 40 0 0.6 500 	1.00E+04 0.0000 7.0720 
267  
268 
2697.014581 

4.00E+07 	6.852 
7,000+07L 6.695 

6.544T 

5.595 
5,499 
.5-.405 

5.595 

	

5.499 	L1.6589 
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6.6950 
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286 
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1.181E+02'11 1.501 
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1 00F+06 	0.787 
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I 
I 
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 1 
1 
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0625 0.625 

293 4.00E+07 	0.651 0.385 0.585 1.6589 0.9998 1.6585 1 	1 	0 06 500 1.000+04 0.0000 0.6510 
294 7.00E+07 0.617 0.558 0.558 1.6589 0.9998 1.6585 1 0 0.6 0.0000 0.6170 
295 1.00E+08 0.586 0.533 0,533 1.6589 0.9998 1.6585 1 0 0.6 0.0000 0.5860 
296 2.00E+08 0.502 0.463 (1,463 1.6589 0.9998 1.6585 1 0 0.6 0.0000 0.5020 
297 4.00E+08 0.383 0.3600.360 1.6589 0.9998 1.6585 1 0 0.6 00000 0.3830 
298 7.000n8 0.271 0.260 0,260 1.6589 0.9998 1.6585 1 0 0.6 500 110E+04 0.0000 0.2110 
299 1.000+09 0.201 0.194 0.194 1.6589 0,9998 1.6585 1 0 0.6 500 1.00E+04 0.0000 0.2010 

0.335(2.-  300 1.00E+02 0.335 0.266 0.285 1.6589 0.9333 ,. 1.5483 0.1 0 0.6 500 1.00E+04 0.0000 
301 1.00E+03 	0.250 0.210 0.214 1.6589 49789 	16239 0.1 0 0.6 500 1.00E+04 0.0000 0.2500 
302 1,00E+04 	0.199 0.173 0.174 1.6589 0.9933 	1.6478 0.1 0 0.6 500 1.00E+04 0,0000 0.1990 
303 1.00E+05 0.165 0.146 0.146 76589 0.9979 	1.6554 0.1 0 0.6 500 1,000404 0.0000 0.1650 
304 1.00E.« 0.140 0.127 0,127 1.6589 0.999377 1.6578 0.1 0 0.6 500 1.00E+04 0.0000 0.1400 
305 1.00E+07 0.122 0.111 0.111 1,6589 0.9998 1.6586 0.1 0 0.6 500 1.00E+04 0.0000 0.1220 
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23118 
2,3828 
22216 

I1490-1-1-7211170111- 

31511.00E+04 
31611.00E4051  
317I 1.00E-1136-1.  

3191400E+071 
320 	., 7 00E+05-1-i-3-.1/18 
32111.00E+08 
112TÓ0E+181_22.216 
32150E1181 

318 ,  1.000+0_223.475I-24.558.1 

,--,- ( 

24,688 
24.265 
23.86-37  

23.213_1 

25.861 18.151 1.8199 0.9933 1.8078 40 10 0.7 1000 1.00E+04 5,5317 

	

1-25.418 	11.873 	1.81990.9979 

	

24.997 	17,659 	1 8199 

	

- 17.465 	1.81W-09998 

	

24.316:1117.337 	1.8199 
24.112 , 	r21241 	1781991529998 

0.9993L-1.8187 .40 

09998118195 

1.8161 	40 

1.81951 40 

, 1.8195 	40-1- 10 

10 
10 

0.7 
0.7 

1000 
1000 
mol 
1000 

1.00E+04 
, 1.00E104 

1.00E+04 

5,5064 
5.4985-17  
Ti"496 
5,4960 
5.49651 
14960 
5.4960 

40-T-10 
7-Tó 17 

117 1.00E+04 
1.00E+04 0.7 1000 

, 	23.828 

21.082 

23911 	17,150 	1.8199 	U.9998' 11195 	401 	10 
217172 , 	16.846 ,1.8199 	09998 	1,8195 	40 	10 
22.0111 	16.267 	1 1.8199 0999818195 	40 	10 

, 
0.„__Lsr-21100 

-1.7 1101871 

1.00E+04 
1.00E+04 
-1-100E+0-2 
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324 
325 
316 
327 
328 
329.1 
3301 
331 

333 
332'4000+07 

7 000108 
1 00E+09 1  
1000'02 1  
1.00E+031 
1110E+04 
1.00E+05 
1.00E+06 
1.00E+07 

7.001'.+071 

; 	19.568 
18.236 
13.684 
12.659 

l 	12.294 
11.965 
11.654 
11.357 
11.161 
11016 

20.498 
19.102 
8.334 

 13.260 
12.878 
12,534 
12.208 
11.897 
11691 
11 .539 

15 455 	I 8199 
14.703 	1 1.8199 
10.584 	1 1.8199 
9.555 	i 1.8199 
9.23711.8199 

t 	9.029 	11.8199 
8 858 	I 1.8199 
8.698 	1.8199 
8.593 	1.8199 
8.515 	i 1.8199 

0 9998 , I 8195 1 40 
0.9998 1 	1.8195 : 	40 
09333, 1.69861 	10 
0.97891  1.78 h 	10 
0.9933 	1 8078 i 	io 
0.99791 1.8161 110 
0.99931 	1.81871 	1(1 
0.99981 	1.8195 1 	10 
0.99981 1.8195 	10 
0.9998 i 1.8195 	10 

[ 

1 	10 
10 
10 
10 

t 	10 
10 
10 
10 
10 
10 

0.7 
0.7 
0.7 
07 
(1.7 
0.7 
0.7 
0.7 
0.7 
0.7 

10001 
1000 
(000 
1(88) 
1000 
10(10 
1000 
1000 
1(8)0 
1000 

1.00E404 
1.00E404 
1181E404 
1.00E$04 
1.00E104 
100E404 
1.00E104 
1.00E104 
1110E+04 
1.00E+04 

5.4960 
5.4960 
5.8873 
5.6131 
5.5317 
5.5064 
5.4985 
5.4960 
5.4960 
5.4960 

1.9568 
1.8236 
1.3684 
1.2659 
1.2294 
1.1965 
1.1654 
1.1357 
1.1161 
1.1016 

334 1.000408 10.875 	11.392  8.439 	1 1,8199 0.9998 ,  181951 	10 10 0.7 1000 1000+04 5.4960 1.0875 
335 2110E+08 10.431 10.927 8.195 	: 1.8199 0.9991n 1.8195 i 	10 10 	0,7 1000 1.00E104 5.4960 1.0431 
336 4.00E+08 9,635 10,093 7.738 	1.8199 0.99981 1.8195 1 	10 10 	0.7 1000 1.00E+04 5.4960 0.9635 
337 7.00E+08 8.625 9 035 7.124 1.8199 0.9998_1 1.8195 	10 10 	i.  0.7 1000 1.00E404 5.4960 0.8625 
338 1.00E+09 7.779 8.148 6.576 1.8199 0.99981 1.8195 	10 

1 
10 	1 	0.7 1000 1.00E404 5.4960 0,7779  

3317.00E402 3 611 3,783 2.911 1.8199 0.9331116986 	I  10 	1; 	0.7 1000  1.00E404 5.8873 0.3611 
340 1.00E+03 1344 3.503 2.622 1.8199 0,97894.  17815 1 	1 10 	' 	0.7 1000 1.00E+04 5h131 0.3344 
341 1.00E+04 3.172 	3123 2.485 1.8199 0.9933 , 1.8078,t 1 10.1 0.7 1000 1.00E+04 5.5317 0.3172 
342 1.00E+05 3.018 3.162 	2.383 1,8199 	0.99791 1.8161 	1 10 1-10.7 1000 1.00E404 5.5064 0.3018 
343 100E+06 2.878  1015 	2.295 1.8199 	0.9993111 1.8187 	I lO 	0.7 1000 1.00E+04 5.4985 0.2878 
344 1.00E407 2.749 2.880 	2.214 1.8199 	0.9998 	1.8195 , 	I 10 	0.7 11881 1.000404 5.4960 0.2749 
345 4.00E+071  2.6616 2,793 	2,161 1.8199 	0.9998 1.8195 I IU 0. 1000 1.00E404 5.4960 0.2666_ 
346 7.00E407 2.606 2,730 2.121 1.8199 0.9998 1.8195 1 10 07 1000 1.00E104 5.4960 0.2606 
347 1.00E+08 2.549 2.670 2.086 1.8199 0.1998 1.8195 I 10 0.7 10(8) 1,000+04 5.4960 0.2549 
348 2,00E+08 2.375 2.488 1.971 1.8199 0.9998 1.8195 I 10 0.7 1000 1.000404 5.4960 0.2375 
349 4.00E108, 2.084  2.183 .. 1.771 18199 0,9998 1.8195 1  10 0.7 1000 1.00E+04 5.4960 0.2084 
350 -3514-41_-1.ü5 --iii1 -F.Ni-6 - 1199 159Iiiiil 1-  Tó 0.7-  -iiiiiii 1.00É34 174965 0.17.0 
351 1.000409 1.487 1.557 1.328 1.81991 0.9998 1.8195 I 10 0.7 1000 1.00E404-5.4960 0.1487 
352 1.000+02 '--6:728 0,762 0.602 1.8199 0.9333 1.6986 0.1 10 0.7 1000 1.00E+04 •5.8873 0.0728 
353 1.00E+03 0.664 0.695 0.534 1.8199 0.9189 1.7815 10 0.7 1000 1.00E+04 5.6131 0.0664 
354 1.00E+04 0.617 0.647 0.496 1,8199 09933 1.8078 10 0.7 1000 1.00E+04 5.5317 0.0611 
355 1,000405 0.577 0.605 0.468 1.8199 0,9979 1.8161 10 0.7 1000 1.000+04 5,5064 0.0577 
356 1.00E+06 0.542 0,568 0.443 1.8199 0.9993 1.8187 10 0.7 1000..1,00E+04 5.4985 0.0542 
3571.00E+07 0.511 0.535 0.422 1.8199 0,9998 1.8195 1(1 0.7 1000 1.00E+04 5.4960 0.0511 
358 4.00E+07 0.491 0.514 0.408 1.8199 0.9998 1.8195 10 0.7 1000 1.00E+04 5.4960 0.0491 
359 7.000407 0.477 0.5O 0.398 1.8199 0.9998 1.8193 100.7 1081 1.00E+04 5.4960 0.0477 
360 1.00E+08 0.464 0.486 0.398 1,8199 0.9998 1.8195 0.1 10 0.7 1000 1.00E+04 5.4960 0.0464 
361 2.00E+08 0.425 0.445 0.361 1.8199 0,9998 1,8195 0.1 10 0.7 1000 1.00E+04 14960 0.0425 
362 4.00E+08 0.362 0.379 0.314 1.8199 0,9998 1.8195 0.1 10 0.7 1000 1.00E+04 5.4960 0.0362 
363 7.00E+08 0.293 0,307 0.261 1.8199 0.9998 1,8195 0.1 10 0.7 1000 1.00E+04 5.4960 0.0293 
364 1.00E+09 (1.244 0.255 0.221 1.8199 0.9998 1.8195 0,1 10 0.7 1000 1.00E+04 5.4960 0.02-41 
365 1.00E+02 19.954 20.367 15,071 1.8199 0.9333 1.6986 40 5 (1.7 1000 1.000404 2.9436 3.9908 
366 1,00E+03 18.407 18.7811 13.619 1.8199 0,9789 1.7815 40 .5 0.7 1000 1.00E+04 2.11066 3.6814 
367 1.00E+04 17.904 18.265 13.196 1.8199 0.9933 1.8078 40 5 0.7 1000 1.00E+04 2.7658 3.5808 
368 1.00E+05 17.472 17.834 12.938 1.8199 0.9979 1.8161 40 5 0.7 1000 1.00E+04 2.7532 3.4944 
3671.00E+06 17.609 17.422

-
12.729 1,8199 0.9993 1.8187 1.  40 5 0.7 1000 1.00E+04 2.7492 3.5218 

370 1.00E+07 16.684 	17.029 12.537 1.81910.9998 1.8195 r 40 5 0.7 1000 1.00E+04 2.7480 3.3368  
371 4.00E+07x16.427 16.767 12.409 1.1 1.8199 0.9998 1.8195 40 5 0.7 1000 1.00E+04 2.7480 3.2854 
372 7.00E+07 16.2371-16.573 12.315 .,. 1.8199 0.9998 1.8195 40 5 03 1000 1.00E+04 2.7480 3.2474-  
373 1.00E+08 16.053 16.385 12.224 L.1.8199 0.9998 1,8195 40 5 0.7 1000 1.00E+04 2.7480 3.2106 
374 2.00040815.47 r  15.790 11.926 I 1.8199 0.99981  1.8195 413-1  5  0.7 1000 1.00E+04 2.7480 3.0940 
375 4.00E+08 14.414 14.712 11.366 1 1.8199 0.9998 1.8195 40 5 0.1 1000 1.00E+04 2.7480 2.11828 
37617*H-08113.053 13.323 10.598 1.8199 0.99981 1.8195 40 5 0.7 1000 1.00E+04 2.7480 2.6106 
V771-1.0-(TE:709 1-11TT19 	12.144 9.9(12 -1.819 -0:9991178195 40-•--15 LIT1000 1.00E+04 2:/480 2.37% 
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3781,001;402 10.058 	10.266 ' 7.772 	1.8199 0.9333 16086 i 10 1 5 ' 17 	1000 1001+04 , 2.0436 1 2.0110 
319 100E+031  9 368 	9 362 	7.071 	1.8199 0.978) r 78151. 	, 10 	5 1 0.7 	1000 1.000 	: +04 2.8066 !  1:8736 
i  

380 1.00E+04 8.987 	9.173 	6.784 	1.8199 0.9933 1.8078 ' lo 	5 i 0 7 	1000 1.00E+04  2 7658 	1.79/4  

	

1444_
381 1000405 8.649 	8.828. 	6 584 	1.81991199794  1.8161 ! 10 	5 i 0.7 	1000 1.00 	'" E+04 2.7532 	1.7298 
382 1.000+06 8.337 	8.509 	5.413 	1.8199 119993' 1.81871 10 	5 ' 0.7 	10181 1.00E+04 ' 2 7492 : 1.6674 . 
18311.00E407 4  8.045 	8.211 3  6.254 	1.11199 1+19998 1.8195 	10 1. 5 r 0.7 11000 1.000 +04 11 2.7480 1  1 6090 .4- 
384 4.00E+01! 7 851 	8.015 	6 149 	1.8199 [09998 1.8195 . 10 1. 5 	17 1000 d1.00E+041 2.7480 	1.5706 
385 7.00E+071  7.714 	7 873 , 6.072 	1.8199 , 099981  1.8195 : 10 ', 5 	0.7 	10041 ' i.000+0.1, 2.7480 	1.5428 
386.100E+08d  1.580 	7 736 	5 .4)97 ' 18199 0.9998 1,8195 I 10 1 5 	07 . 1000 1.00E+04 ' 2.7480 	1.5160 
387 2.00E+08'1  7.165 	7.313 7-5.759 	1.8199 0.9998 1.8195 10,  5 	0.7 1 1000 1.00E+04 i 2.7480 	1.4330 
388 4.00E+08 6.446 	6.580 '• S.126 	1.8199-09998 1.8195 ' 10 -! 3 	0.7 	10011 1.000+04 2.7480 	1.2892 
389 7.00E+081-  5.574 	3.689 ' 4.759 	18199 0.9998 1.8195 1  10  	5 	0.7 1000 1.011E+04 2,7480 	1,1148 
390 1.000+09 , 4.873 	4.974 , 4.270 	1.8199 0.9998 181951 10 4 5 	0.7 4 1000 1.00E+04 2.7480 	0.9740 ...,_ 

" 	' 	867.' 	 . 	L.,_. 	I: 4 . ' 10110 1.00E+04 29436 	0.5018 
392 1.00E+03 1  2.556 	2.609 I  2114 	1.8199 0.9789 1.7815 ' 111--  5 	0.7-1-10181 1.00E+04 2.8066 	15112 
391 1,00E514' -2,369 	2.418-1 1,877 	1.8199 0.9933, 1.8 

	1_4_5 	0.7  1000 
181)78 ' I ' 5 	07 1000 1011E+04 2.7658 	0.4738 • 4. 

194 1.00E+05! 2.207 	2.253_1.  1.772 	1.8199 0.9979 '1 161 • 	 ' 1,00E+04 2 7532 , 0.4414 1111_ 1111_
395 100E+06 , 2.065 	2.107 	1.680 	1.8199 0.99934_18187 	I , 5 	0.7 1000 r1.000.+04 2,7492, 0.4110 
59-16-110E+01. 1938 	4978 	1.598 	1.8199 0.99981 18195 	1 ! 5 	0.7 100611:100E+04 2.7480 L 0.3876 
3911  4.00E+07 1 858 	1.891 41 1.546'11.8199 0.9998 1.8193 	I !. 5 	0.7 1000 1.00E+04 2.7480 	0.3716 
398 7.00E+07 1.802 	1.839 1 1.508 118199 0.9998 1.819-' 4. I 	5 	0 7 10011-10011+04 2,7480  0.3604 
1991-1.(81E50)31-1.749-  I.785-' - 1.472 	1.8199 0.9998 1.8195 	I , 5 	0,7 10(10 1 00E+04 2.7480 	0.3498 
40012.00E+084 1.592 	1 625 	1.363 1.8199 0.9998 1.8195 	1 	5 --T 0.7 1000 1100+04 2.7480 0.3184 
401 400E+08 , 1.343 	1.37(1 	1.181) 	1 8199 0.9998 1.8195 	1 , 5 L07  1000 1.000104 2.7480 02686 
4<7.00E+08 r 1.071 	1)193 	0.968 	1.8199 0.9998 1.8193 	I ' 5 1 0.7 1000  1.00E+04 2.7480 0.2142 
403 1.00E+091 1875 	0.893 ; 0.807 	I.81991  0.9998 1,8195 	I ,1 5 1_0.71  1000 100E+04-2,7487. 
404 	1.00E+024 11.595 	0.608 . 0.494 	1.8199 0.9333 ] 1.6986 0.1 	11.11000 TOOE504 2.9436 0.1190 

t 	1- 	'-+ 4511.00E+03 0.524 	0.535, j 0.426 	1.8199  0.97891 1.7815  ((.1 	5 	0.7 'T000 1.000+04 2.8066 (1.1048 
4061 1100+04: 0.471 	0.480 I 0.385 	1.8199 09933 , 1.8078 (1.1 	5 	11.7 1000 1.00E+04 2.7658 0.0942  
407 1.00E+051 0.427 	0.4361-1354 	18199 0.99791 1.8161 0.1 	5 	0.7 1000 I 00E+04 2.7532 00854 
4081 -1.000406.1_  0.390 L  0.398 	0.328 	1.8199 0.99931_11187 0.10.7 1» 1.00E+04 2.7492 0.0780 
40) L00E+0710.359-1 -i)1367 	(1305 	1.8199 0.9998 1.8195 0.11 5 	0.7 1000 1.00E+04 2.7480 0.0718 -. 
410 4.00E+071  0.341 	0.348 	0.292 	1.8199 0.9998 1.8195 0.1-r--5 1 0.7 1» 1.00E+04 2.7480 110682 
411  7.00E+07 0.328 0.334 0.282 L-Eii59-  579-11 Ti53-  -iiiir-S-FIOTiiiii-Ciiliiii --25:111- -1)1-671- 
ifi 1.000+08 0.316 , 0.322 	0.273 1 1.8199 0.9998 1.8195 0.1.1-1-  5 	0.7.11000 1-,10E+04 2,7480 0.0632 ,  
413 2,0011+611311-  0.281  1  0.287 	0.247 41.8199 0.9998 	 2:74.86 5.iii 

	

. 	. 	. 	. 
414 4.00E+08 0.229 IT1233 	0.206 	1.8199 09)98 1.8195 0.1 t 51-1-.7  10007.01;5:7 2 7480 0,0458 
415'11E+6r 6376 -110.179 	0.162 	1.8199 09998 1.8195-10.1 , 3 	0.7 1000  1.00E+04 2.7480 0.0352 
iii-111.-01160i -1-4140' iiTiii-  11-1-1781-5-9 (-5-9-93  affins:it--5 7 0.7 1» 1.000+0i1-2.7480 0.0280 
ir/4T.00E+02 9.584 9 584 	7.050 1.8199409313 1.698-6-'71-111-19 ---0-10130 1,06ÉT041-0.0000 9 5840- 
4_1_1.8 1.000403 8.488 	8.488 1 6.260 '1.8199 0.9789 1.7815 LIÓ-1--  O i--0.7 1000 L000+04 0.0000 	. 
4191100E+04 7.926 1  7926 	5922 	1.8199 10,9933  r1.80/4--3 40 , O 	0.7 1000 1.00E+04 0.0000 7.9260 
420 1.00E+05 7.505-1 7.503 	5695 .111.8199 0.9979 1.8161 461'1-0 	0.7 1000' 1.00E+04 0.0000 7.5030 
421 1.000+06,„.7.136 	7.136 	5.504 , 1.8199 09993,1.8187.4  40 r 0 	0.7  1000 1.00E+04  0.0000 7.1360 
421 1.00E+0i  6.804 7-1804 	5.328--ii.81991  0.9998' 1,8195 ' -40 	0 	0.7 1000 1.00E+04  0.00015T 6.8040 
423i711001+07 6.590 d 6.590 	5.213 	1.8199 0.0998 1.81i.151-40 .4 0 	0.7 1000 -1.00E+04 0.001)0T1501111-  
424. 7.00E107 6.438 	6.438! 	5.218 71.8199 0.9998 1.8195 40 ! O 	0.7 1000 1.000404 0.0000 ! 6.4380 
425 1.00E+08 6,292 r 6.292 	515:iLLI.8199 0.9998-1  1.8195 40 , O 	0.7 1000 110E+0400000 6.2920 
426' 2.00E+08 5.852 	5,852 ' 4.792 11 1.8199 1- 09998 1.81954 40 , 0 	0.7 1000 1.00E+04 0.0000 , 5.8520 
427 4.00E+08d  5.117 , 5.11iT 4.336 11.8199 0.99981 1.81  1111- -95 -40 ' II -5 7 10187 I 00E+04 0,01106- -3.1170 
:

4111 
1711-1.000+1-8!  4.263 1-  4.263 1411. - 3.7551--:-  I .8 I 99 	.' - ' 1.8195 . 	. 	: 	, 	7 4,  7 
429 i000+091  3.601 	3.601 	3.263 7  1 8199 0.9991i1 1,8195 40 , 1) 	0.7 1  1(i50 1.00E+04 0.0000

11.  
	' 3.6m 

430' 10001)2 1001fin i 4949 r-b49 	3.722 : I .819940.9333-!-1.6986 10 	0 	07 100-01-1.00E+04 1  01000 49490 
43 I I 1.0(1+03 i -1312 171.31iT 3.266 , 1,849910.97819.11117815 10 , O 	0.7 1  10110 1.00E+04 0.0000 4,3120 
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433 
436 

432J.00E 
433:,1.00F.405 
434400E406 

437.7.00E407 

404' 

100E407 
400E407 

3.917 
3.606 
3.342 

	

3.111 	1 3111 

	

2.967 	' 
2.867 

I 	317 
3.606  

, 	3.342 

2.967 
 2%7 

3 025 
2.847 
2.611 
2355 
2.466 
2.4021.8199 

199 .81 
1.8199 
1.8199 
1819) 
1.8199 

44933 ,  
0.9979 
0.9993 

0.9998 
i 0.9998 

09998_18195 

1.8078 
1.8161 
1.8181 

1.8195 
1.8195 

io 
10 
lo 
10 
II) 
lo 

0 
0 
0 
o 
0 
0 

0.7 
0.7 
0.7 
0.7 
0.7  
0.7 

1000 
1000 

1.000404 
1.00E404 

0,0000 
0.0000 

3.9170 
3.6060 
3.3420 
3,1110 
2,9670 
2.8670 

4000 
1000 
1000 
1000 

1.00E44 
1.000404 
1.00E+04 
1.00E+04 

0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 

438 
439 

1.000408  
2.00E408 

2.713 
2,498 

2.773 2.342 1.8199 0.9998 1.8195 10 0 0.7 10410 1.00E404 0.0000 2.7130 
2.498 2.157 1.8199 0.9998 1,8195 lo 0 0.7 1.0481 1.000404 00000 2.49811 

2.067i4-  
1,6050 

440 
441 

400E408 
7.00E408 

2.061 
_1.65 

2.061 
_1.605_ 

1,846 
1.483 

1.8199 
1.8199 

0.9998 
0.9998- 1.8195 

1.8195 10 
10 0--  

O 	4_0.7 
0.7 	-1000 

1000 1.00E+04 
1,000404 

0.0000  
0.0000 

12 105409 E (Ti).5 1,273 ---f.2452--  iii51 lII 7 lo o o./ 100 0 1.00 E+04 0.0000 r-1.2730 
443 1.00E402 1.448 1.4481.144  , . 0.9333 ..---.6986 1 1 00.7 1000 1.00E+04 0.0000 1.4480 
444 1.00E403 1.179 1.179 -0.945 1.8199 0.9789 1.7815 I o  0.7 1000 1.00E+0.1-  0.0000 1.1790 
445 1.00E404 0.998 0.998 0.823 	1.8199 0.9`933 1.8078 I 0 0.7 1000 1.00E+04 00000 0.9980 
446 1.00E405 0.865 0.865 0731 	118199 0.9979 1.8161 I 0 0.7 1000 1.00E+04 0.0000 0.8650 
447 1.00E+06 0.761 0.761 .. . 41199 0.9993 1.8187 I 0 0.7 '10 00 1.00E+04 0.0000 0.7640 
448 1.00E+07 0.678 0.678 0.596 1.8199 09998 1.819.5 . 1.00E404 0.0000 0.6780 
449 400E407 0.6300.630 0 560 I 811-9 0.9998 1.8195 1 0 0.7 1000 1.00E+04 0.065F 0.6300 
450 7.00E407 0.597 0.597 0.535 1.8199 0.9998 1.8195 1 0 0.7 10101.00E+04 • 0.0000 0.5970 
451 1.00E4438 0.568 0.568 0.512 1.8199 0,9998 1.8195 1 0 0.7 1000 1.00E+04 0.0000 -0.5680 
452 2.00E+08 0.487 0.487 0,446 1.8199 0,9998 1.8195 I 0 0.7 1000 1.00E+04 0.0000 0.4870 
453 4.00E+080.373 0.373 0.349 1.8199 09998 1.8195 I 0 0.7 1000 1.00E+04 0.0000 0.3730 
454 7.00E408 0.265 0.265 0.254 1,8199 0.9998 1.8195 1 0 0.7 1000 1.00E+04 0.0000 0.2650 
455 1.00E+09 0.196 0,196 0,190 1.8199 0.9998 1.8195 1 0 0.7 1000 1,00E44 0.0000 0.1960 
436 190E+02 0.324 0.324 0.268 1.8199 0.9333 1.6986 0.1 0 0.7 1000 1.00E+04 0.0000 0.3240 
457 1.00E+03 1.243 0.243 0.2031.8199 0.9789 1.7815 0.1 0 0.7 1000 1.000+04 0.0000 0.2430 
458 1.00E404 0.193 0.193 0.166 1.8199 0.9933 1.8078 0.1 O 0.7 1000 1.00E+434 0.0000 0.1930 
459 1.00E405 0.160 0.160 0.140 1.8199 0.9979 1.8161 0.1 0 0.7 1000 1.000404 0.0000 0.1600 
460 1.00E406 0.136 0.136 0.122 1.8199 0.9993 1,8187 0.1 0 0.7 1000 1.00E+04 0.0000 0.1360 
461 1.00E+01 0.119 0.119 0.107 1.8199 0.9998 1,8195 0.1 0 0.7 1000 1.00E+04 0.0000 0.1190 
462 4.00E+07 0.109 0.109 0.099 1.8199 0,9998 1.8195 0I 0 0.7 1000 1.01E+04 0.0000 0.1090 
463 1.00E+01 0.102 0.102 0.094 1.8199 0 9998 1.8195 .0000 0.4 0 0.7 _ 1000 1.00E+04 0.0000 0.1020 
464 100E+08 0.097 0.097 . (.8199 0.9998 1.8195 0.1 0 0.7 1000 1.00E+04 0.0000 0.0970 
465 2.00E+08 0.081 0.081 0.076 1.8199 0.9998 1.8195 0.1 0 0.71.00E+04 0.0000 0.0810 
466 4.00E+08 0.060 0.060 0.057 1.8199 0.9998 1.8195 0.1 0 0.7 1000 1.00E+04 0.0000 0.0600 
467 7.00E+08 0.042 0.042 0.040 1.8199 0.9998 1.8195 0.1 0 0.7 1000 1.000404 0.0000 0,0420 
468 1.00E+09 0.031 0.031 0.030 1.8199 09998 1.8195 0.1 0 0.7 1.00E+434 0.0000 0.0310 
469 1.00E402 28.327 29.673 23.122 1.5958 0.9333 1.4894 40 10 0.6 1000 1.00E404 6.7141 2.8327_, 
475 1.000403 25.598 26.814 20404 1.5958 0.9789 1.3622 40 10 0.6 1000 (.000404 6.4014 2.5598 
311100E+04 25.1% 26.299 19.840 1.5958 0.9933 1.5852 40 10 0.6 1000 1.00E+04 6.3085 2.5106 
472 1.00E+05 24.676 25.848 19.512 1.5958 0.9979 1.5924 40 10 0.6 1000 1.00E+04 6.2797 2.4676 
47-3-  1.00E+06 24.268 25.421 19.254 1.5958 0.9993 1.5945 10 0.6 1000 1.00E+04 6.2706 -2.4268 
474 1.00E+07 23,872 25.006 19.020 193958 0.9998 1.5955 10 0.6 1000 1.00E+04 6,2618 2.3872 
475 4.00E+07 23.604 24.726 18.865 1.5918-  0.9998 1.5953 40 lo 0.6 1000 1.00E+04 6.2678 2.3604 
476 7.00E+07 23,406 24.518 18.745 15958 09998 1.5955 40 10 , 0.6 1000 1.00E+04 6.2678 2.3406 
477 1.00E408 23.212 24.315 18.638 I.5958 0.9998 1.5955 40 10 0.6 1000 1.00E+04 6.2678 2.3212 
478 2.00E+08 22.587 23.66 18.271 1.5958 0.9998 1.5955 40 10 0.6 1000 1.00E+04 6.2678 2.2587 
479 4.00E+08 21.423 22.441 17.570 1.3958 0.9998 1.5955 40 10 0.6 1000 1.00E+04 6.2618 2.1423 
480 7.00E+08 19.859 20.803 (6.593 . 0.9998 1.5955 40 10 0.6 1000 1.00E404 6.2678 1.9859 
481 1.00E+09 18.474 19.332 15.690 1.5958 0.9998 1.5955 40 10 0.6 1000 1.00E+04 6.2678 1.8174_ 
482 1.00E+02 13.852 14.510 11.537 1.5958 0.9333 1.4894 10 10 0.6 1000 1.00E+04 6.7141 1.3852 
483 1.00E+03 12.840 13.430 10.384 1.5958 0.9789 1,5622 10 10 0.6 1000 1.00E+04 6.4014 (.2840 
484 1.00E+04 12.468 13.060 10.017 1.5938 0.9933 1.3852 lo 10 0.6 1000 1.00E44 6.3085 1.2468 
483 1.00E+05 12.132 12.708 9.773 1.5958 5:9979 1,5924 10 10 0.6 1000 1.00E+04 6.2797 1.2552 
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4136 
487  
481  
4119  
490  
491 

1.00E+06 
100E+07 
47101307 
7.00E+07 
1.00E+08 
2.00E+0810.560 

11 815 	1 
11.511 	1 
11.309 ! 
11.161 
11.017 

12176 
12.058 
11.846 

'. 	11091 
-11.540 

11.062 

9.568 
9.378 
9.232 
9.159 
9 069 
8.778 

15958 
I.5)58 
1.5958 
05958 
05958 
05958 

0.9993 
009% 
0.9998 
0.9998 
0.9998 
0.9998 

15917 i 	10 	[ 	10 
1.5955 I 	10 1 	10 
1.5955 1 	10 	1 	10 1  
1.3955 	10 	' 	IIl 1 1).61000 
1.5955 ' 	10 	i 	1t1 
15955 	10 1 	10 

06 
0,6 
0,6 	1  

0.6 
0.6 

1000 
1000 
¡000 

1000 
1000 

100E+14 	6'706' 
100E+04 	6.2678 
1.00E404 	6.2678 
000E+04' 6.2678 
1.000404 ( 6.2678 1  
000E+04 	6.2678 

1 	1815 
L 	11511 

1.1309 
 1,1161 

1.1017 
1.056(3" 

492 
493 

4.000408 
7.00E108 

9.739 
8.688 

 10.201 
9.100 

8.238 
7,513 

1.5958 
1.59581, 

0.9998. 
00998 

1.5955 
1.5955 

10'; 	10 
r- 10 	1 	10 

0,6 
0.6 

¡000 
1000 

1.00E104 	6.2678 1  0.9739 
1.00E+04 	6.2678 	(1.8688 

494 
495 

000E+09 
-1.00E+02 

7.80) 1 	8.172 	6.8/1 

	

3.620':3.797 	3.113 
1.5958 
1.5958 1- 

0.9998' 
0.9331 

1.5955 
ri4894 

10i 10 
1 	L'II 

0,6 
0.6 

1000 
10(1)1 

1.00E+04 
1.0011104  

6.2678 	0.7801 
6.7141 ' 0.3625 
 6,4014_1 0.3359 
63083 	Olif 

"0:2797 	0.3028 
6.2706 ' 	0.2885 
6.2678 1-0.2754 

496 
497 
498, 
499 
500 

100E+03 	3,359 1 	3.518 1  
1.00E404 	3.184 	3.335 
1 00E+05 	1028 	1 	3,171 
1.00E+06 	2.885 : 	3.022 
1,00E+07 	175-4 	[ 	2.8115 - 

2.795 1.5958 
1.5958 

t1.5958 
1.5958 
1.5958 

0.9789 
0.9933 

1.5622 
1.5852 

1 	10 
I 	10 

0.6 
0.6 

1000 
1000 
I000 
1000 

11810 

100F.+04 
1013E704 

' 
1.000404 
1.00E+04 

2.639 
2.523 
2.422 	 
2.329 

0.9979 	1.5924 
0.999]1.5947 
0.9998 	1.5955 

1_1 
l 

10 
10 
10 

 0.6 
0.6 
0,6 

501: 

503 
50217.00E+07 

4100E+07' 2.670 
2.609 
2.551 

2.797 
2.733 

2.270 	1.5938 0.99981.3935 
ti 
1 	10 0.6 10001.00E+04 6.2678 0.2670 

2.226 	1.5958 0.9998 +1.5955  
1 	10 0.6 1000 1.00E+04 6.2678 0.2609 

1,00E+08 2672 2.185 1.5958 0.9998 	1,5955 1 	1 10 0.6 100(1 1.00E+04 6.2678 0.2551 
504 2.000408 2.373 2.486 2.055 1.5958 0.9998 1.5955 1 	1 10 0.6 1000 1,000+04 6.2678 02371 

507  
508 

505[4.00E+08 
506 -7.000+08 

5091.00E+03 

1.00E+09 
1.00E+02 

2.075 
1.729  
. 	( 

0.722 
0.659 

2.174 
1811 
. 	• 

0.757 
0.690 

1.831 
1.5581.5951 
1 3411.3938 

0.558 
0.632"1,5958  

1.5958 

1.593810.9789 

0.9998  
0.9998 
0,9998 
0.9333 

1.5955 
1.5955  
1.5955 
1.4894 
1.5622 

l'' 	1  
L 	I 

1 
0.1  
0.1 

10 
10 
10 
10 
10 

0.6 
16 
0.6 
0.6 
0.6 

1000 
1000  
1000 

1,00E+04 
1.00E+04 
1,000+04 

6,2678 0.2075 
0.1729 
0.1463 
0.0722 
0.0659 

6.26/8 
6.26/8 
6.7141 
6.4014 

1000 
1000 

1.00E+04 
1.00E404 

310 1.00E+04 0.613 0,642 0.517 1,5958 1 09933 1.5852 0.1 10 0.6 1000 1.00E+04 6.3085 0.0613 
511 

''5124, 
0.573 
0.538 

0.600 
0.563 

0,486 
0.460 

1.5958 
1.59511 

(1.9979 
0.9993 

1,5924 
1.5947 

0.1  
0.110 

10 0,6 
0.6 

1000 
1000 

1,00E+04 
1.00E+04 

6.2797 
6.2706 

0.0573 
0.0538 
III" 
0.04887 

. 100E+06 
513 1.00E+01 0.506 0.510 0.436 1.5958 0.9998 1.5955 0,1 10 0,6 1000 1.00E+04 6.2678 
514 4.00E+07 	0.487 0.310 0.421 1.3938 0.9998 1.5953 0.1 10 0.6 1000 1.00E+04 6.2678 
515 
5l6  
517 

7,000407 	0.473 0.495 0.411 1.5938 0.9998 1.5955 0.1 10 0.6 1000 1.00E+04 6.2678 0.0473 
000E+08 
2.00E+08 

0.460 
0.420 
0.357 
0.288 

20.266 

((.481 
0.440 
0.374 
0.302 

'-0,249 
20.686 

0.401 
0,370 
0.320 

1,5958 
1.5958 
1.5958 

0.9998  
1.9998  

0.9998 
0.9998 
0,9998 

1.5955 
1.5933'151 
1.5955 
05935 
1.5955 

0.1 

0.1 
0.1  
0,1 

10  
10 
10 

í0 
100.6  

0.6 
0.6  
0.6 

0.6 

1000  
r  1000 

1000 

1,00E+04  
111410+04 
1.00E+04 

6.2678 
6.2678 
6.2678 

0.0460 
0.0420 
0.0357 
0.0288 
0.0238 

4.00E+08' 
519 7.00E+08 
52011.00E+091-0,238 
521; 1.00E+02 

L 0.263 
I 	0.220 

16.569 

1.3958  
1,5958 

1000 
1000 

1.00E+04 
1.000+04 

6,2678 
6,2678 

t15958 0.9333 1.4894 40 5 0.6 1000 1.00E+04 3.3570 4.0532 
522 1.00E+03 	18.729 	19.117 il 14.920 	1.5958 0.9789 1.5622 	40 5 0.6 1000 1.00E+04 3.2007 3.7458 
523 1.00E+04 	18.219 	18.596 	14,429 	1 1.5958 0.9933 1,5852 i 	41) 	5 0.6 1000 1.00E+04 3.1543 3.6438 
524 1,00E+05 	17.780 	18.148 	H.1211.5958 	0.9979 1,5924 F10 	5 0.6 1000 1,00E+04 3.1398 3,5560 
525 
526 
327 

10110406 
1000+01  
4.00E705 

17.369 
-16.976 
' 16511 

	

t  17.729 	13,868 	1_1.5938-r0.9993 

	

17.327 	13.636 
-1-70W -1.1.490 

1.5958 
1,5958 

0.9-998 
071998-1-137.133,2 

1.5947 1  4(3 "r 	5 
1.. 	-3-!--  01-5 

' 	-5 

0.6 
_ 0.__L6 

0-.6' 

11000 1.00E+04 3.1353  
3.1:139 
3.1339 

3.4738 
3.3932 
3.3428 

' 1000 
1000 

1.00E+04 
1,00E+04 

528 7.00E407 16.521 16.863 13.368 1.5958 0.9998 1.5955 ! 40 	5 0,6 1000 1,00E+04 3.1339 3.3042 
529 1.00E+08 16.332 16.670 13.257 1.5958 0.9998 1.5955 	40 	5 0.6 1000 1.00E+04 3.1339 3.2664 
530' 2.00E408 15.133 16.059 12,897 1.5958 0.9998 1.5955 	40 	5 0,6 1000 1.00E+04 3.1339 3.1466 
531  
532 

535 
536 
537 

4.00E+08 
7,00E+08 

14.645 14,948 12.222 1.5958 0.9998 1.5955 	40 	3 0.6 1000 1.00E+04 3.1339 2.9290 
13.231 13.505 11.301 

10.468 
- 8.488-"'T 
r 7.695  

	

1 	7,360 

6.918 

	

' 	6.728 

71.7)IFT-5.127 

1,5958 
75958_110.9998 

 1.3913110.9789 
1.5958 

1.5958 
1.5958 

5951110.93331 

1"311irL0,9979 
0.9933 

099981 

0.99911_1.5955 40 
' f.-59551-4T 

1.4894 1_10 
1.5622 . 	10 

i 1.3852 1 	10 
___ 2  Y.__-"  L-16" 

5 
-3-1-16 

5 
3 
5_, 

""5 

0.6 L  

0.6 
0.6 

117 ( 
:06-1000 

1000 
1 -1(10 

1000 

101141 

100071.00E+04 

1.00E+04 
TO)E+04-1157 

1.000404 
faihor 
0110E+(14 [311-É+Ü 

3.1339 ..,_ 

3.3570 
3.2007 
-31543 

3.1339 

2.6462 
14038 533'1.00E+09 

534'1.00E302! 
1.00E+03i 
1.00E+04 
1.00E+05 

12.019 
10.201 
9.512 
9.123 
8.778 

12,268  
10414 
9.708 
9.312 

-1.i1W-f."7-5-16-

2.0406 
1.9024 

'1.824-1;-

.6918 
1.6318 

5311 100E+06 	8.459 
3111.001+7T3 	8.159 

8 634 
5328 

0.999n.5947 1 	10 r 	5 	0.6 
1.5953 ' 10 1 	3 	0.6 

106+) 
1000 

1.00E+041_11353 
1.00E+04 !  
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540 
541 
5.42i  
5431 200E+08 

4.00E+07 
7.00E+07 
1000408 

7.063 
7.819 
7.682 
7,253 

8.120 
7.981 
7.041 
7.404 

6 604 
6.512 
6.423 

1.5958 
1.5958 
1.5958 

0.9998 
0.9998 
0.9998 

1.5955 
1.5955 
1.5955 

10 
10 
10 

1 	3 
5 
5 

0.6 
0.6 
0.6 

10011 
1000 
1000 

1,000404 
1.000404 
1.000+04 

11339 
3.1339 
3.1339 

1.3926 
1,5638 
1.5364 

6.141 1.5958 0.9998 1.5955 10 5 0.6 
0.6 
0.6 

1000 
1000 
1000 

1.000+04 
1.00E404 
1,000404 

3.1339 
3.1339 
3.1339 

1.4506 
131)14 
1.1190 

544 
545 

4,000+08 
7.00E+08 

6.507 
5.593 

6.642 
5.711 

5630 
4.967 1.5958 

1.5958„09998 
0.9998 

1.595510 
1.5955 10 

5 
5 

546 1.000+09 4,856 4.957 4.400 1.5938 0.9998 1.5955 10 5 0.6 1000 1.000+04 3.1339 0.9712 
547 1,000402 2.828 2.887 2.423 1.5958 0.9333 1.8941 5 0.6 100) 1.000404 3.3570 0.5656 

0.5146 548 1.00E403 2.573 2.626 2.150 1.5958 0.9789 1.5622 1 5 0.6 1000 1.00E404 3.2007 
549 
550 

1.00E404 
1,00E+052.217 

2.382 2.431  
2.263 

1.993 
1.872 

1.5958 
1.5958 

0.9933 
09979 

1.5852 
1.59241 

1 
I 

5 
5 

0.6 
0.6-r  

1000 
1000 

1.00E404 
1,000404 

3.1543 
3.1398 

0.4764 
0.4434 

551 1.00E+06 2.072 2.114 1.768 1.5950 0.9993 173947 15 -.16 iiroii Lools414 -3.1353 0.41714-  
552 1 00E+07 1.942 1.982 1.675 1.5958 0.9998 1.5955 1 5 0.6 1000 1.00E404 3.1339 0.3884 
533 4.000+07 1.862 1.900 1.615 1.5958 0.9998-1J955 I 5 0.6 1000 1.00E404 3.1339 0.3724 
554 7.00E+07 1.804 1.841 1.573 1.5958 0.99981.3955 1 5 U.6 1000 1.0015+043.1339 05608 
555 1.00E+08 1.750 1.786 1.532 1,5958 0.9998 1.5955 1 5 0.6 1000 1.000404 3.1339 0,3500 
556 2.00E+08' 1.590 1.623 1.410 ,, 1.5958 0.9998 1,5955 1 5 0,6 1000 1.00E+04 3.1339 0.3180 
557 4.000408 1.333 1.361 1.200-  1.5958 0.9998x1.599555 I 5 0.6 1000 1.00E404 3,1339 0,2666 
558 7.00E+08-1.054 1.075 0.976 1.5958 0.9998.1.5955 I --5-'0761"00 1.00E4414 3.1339  0i,2108 
559 1.00E+09 0.852 0.869 0.801 1.5958 0.9998 1.5955 1 5 0.6 1000 1.00E404 3.1339 0.1704 
560 1.00E402 0,592 0.604 0,519 1.5958 0.9333 1.4894 0.1 5 0.6-I  1000 1.00E4-1  3,3570 0.1184 
561 1.00E+03 0,521 0.532 0.445 1.5958 0.9789 1.5622 0.1 3 0.6 1000 1.000404 3.2007 0.1042 
562 1.00E404 0,467 0.477 0.400 1.5958 0.9933 1.5852 0.1 5 0,6 1000 1.00E+04 3.1543 0.0934 
563 1,000405 0.424 0.432 0,366 1.5958 0,9979 1.5924 0.1 5 0.6 1000 1.00E+04 11398 0.0848 
564 1.00E+06 0.387 0.395 0.338 1,5958 0.9993 1.5947 0.1 5 0.6 1000 100E+04 3.1353 0.0774 
565 1,00E+01 0.356 0,364 0.314 1.5958 0,9998 1.5955 0.1 5 0.6 1000 1.000+04 3.1339 0.0712- 
'566 4.000407 0.338 0.345 0.299 1.39580.9998 .5953 0,1 3 0.61.00E+04 3.1339 0.0676 
567 7.00E+07 0.325 0.331 0.289 1,5958 0.9998 1.5955 0.1 3 0,6 1000 1,0004041  3.1339 0.0650 
568 1.000408 0.313 0.319 0,279 1.5958 0.9998 1.5955 0.1 5 0.6 1000 1,00E404 3.1339 0.0626 
569 2.00E+08 0.278 0.284 0.251 1.5958 0.9998 1.5955 0,1 5 0.6 1000 1,00E+04 3.1339 0,0556 
570 4.00E+08 0.225 0.23 0.207 1.5958 0.9998 1.5955 0.1 5 0.6 1000 1.00E+04 3.1339 0,0450 
571 7.00E+08 0.172 0.175 0.161 1.5958 0,9998 1.5955 0.1 5 06 1000 1.00E+04 3.1339 0.0344 
572 1.00E409 0,135 	, 0.138 11.128 1.5958 0.9998 1.5955 01 I  5 0.6 1000 1.00E+04 3,1339 0.0270 
573 1.00E+02 9.753 9.733 7.787 1.5958 0.933.3 1.4894 40 0 0.6 1000 1,00E+04 0.0000 9.7530 
574 1,00E+03 8.643 8,643 7.020 1.5958 0,9789 1.3622 40 0 0.6 1000 1.000404 0.0000 8.6430 
575 1.000404 8.071 8.071 6.461 1.5958 0.9933 1.5852 40 0 0.6 1000 1.00E+04 0.0000 8.0710 
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899 1.00E+08 0.396 0.396 0.372 1.6389 0.9996 1.6582 1 0 0.6 500 3.00E+03 0.0000 0.3960 , 
900 2.00E+08 0.230 0.250 0.241 1.6589 0.9996 16382 1 0 0.6 500 5.00E403 0.0000 0.2500 
901 1.00E+02 0.335 0.335 0.285 1.6589 0.9333 1.5483 0.1 0 0.6 300 5.00E+03 0.0000 0.3350 
902 1.00E+03 0.250 0,250 0.214 1.6589 0.9719 1.6239 0.1 0 0.6 500 3.00E+03 0.0000 0.2500 
903 1.00E+04 0.199 0.199 0.174 1.6589 0.9933 1.6478 0,1 0 0.6 500 3.00E+03 0.0000 0.1990 
904 1.00E+05 0.165 0.165 0.146 1.6589 0.9979 1.6554 0.1 0 0.6 500 3.00E+03 0.0000 0.1630 
905 1.00E+06 0.140 0.140 0.127 1.6589 0.9993 1.6578 0.1 0 0.6 500 3.00E+03 0.0000 0.1400 
906 6.00E+06 0.126 0.126 0.114 1.6589 0.9997 1.6514 0.1 0 0,6 500 3.00E+03 0.0000 0.1260 
907 8.00E+06 0.123 0.123 0.112 1.6589 0.9998 1.6585 0.1 0 0.6 500 5.00E403 0.0000 0.1230 
908 1.00E+07 0.121 0.121 0.110 1.6589 0.9998 1.6586 0.1 0 0.6 300 3.00E+03 0.0000 0.1210 
909 4.00E+07 0.095 0,095 0.088 16589 0.9996 1.6382 0.1 0 0.6 500 5.00E+03 0.0000 0.0930 
910 7.00E+07 0.077 0.077 0.072 1.6589 0.9996 1.6582 0.1 0 0,6 500-15,000401 . 0.0000 0.0770 
911 1.000+08 0.064 0.064 0.061 1.6589 0.99% 1.6582 0.1 0 0.6 300 3.00E+03 0.0000 0.0640 
912 2.00E+08 0.039  0.039 0.038 1.6589 

r- 
0.9996 1.6582 0.1 0 0.6 500 5.00E+03 0.0000  	0.0390 
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22 13.5993 1.3599 1.1670 260413 26.0358 3.1090 1.6239 2.6041 0.9520 1.8229 3.72019 1.94276 

23 13.3683 1.3368 1.1203 25.5990 25.5936 3.1429 1.6416 2.5599 0.9358 1.7919 3.65700 1.90976 

24 12.9383 1.2938 1.0238 24.7756 24.7703 3,2114 1.6774 2.4776 0.9057 1.7343 3.53937 1.84833 
25 12.3573 1.2357 0.9309 23.6630 23.6580 3.3169 1.7325 2.3663 0.8650 1.6564 3,38043 1.76533 

26 11.8403 1.1840 0.8424 22.6730 22.6682 3.4265 1.7898 2.2673 0.82118 1.5871 3.23900 1.69147 

27 8.5022 0.8502 0.3902 16.2809 15.1955 16006 3.1337 1.6281 0.3952 1.1391 2.32584 1.21460 
28 7.9557 0.7956 0,3610 15.2343 14.9131 3.8124 3.1007 1.5234 0.5569 1.0664 2.17633 1.13652 

29 7.7443 0.7744 0.3427 1411295 14.7306 5.9628 3.1348 1.4829 0.5421 1.0381 2,11850 1.10632 
30 7.6212 0.7621 0.3263 14.5939 14.5631 6.1114 3.1982 1.4594 0.5335 1.0216 2.08484 1.088/5 

31 7.5287 0.7529 0.3113 14.4167 14.4071 6.2600 3.2713 1.4417 0.5270 1.0092 2.05953 1.07553 

32 7.4473 0.7447 0.2916 14.2608 14.2578 6.4123 3.3493 1.4261 0.5213 0.9983 2.03726 1.06390 

33 7.3963 0.7396 0.2887 14.1632 14.1602 6.5178 3.4045 1.4163 0.3177 0.9914 2.02331 1.05662 
34 7.3593 0.1359 0.2823 14.0923 14.0894 6.5975 3.4461 1.4092 0.5152 0.9865 2.01319 1,05133 
35 7.3243 0.7324 0.2762 14.0253 14,0224 6.6755 3.4868 1.4025 0.5127 0.9818 2.00362 1.04633 
36 7.2123 0.7212 0.2577 13.8109 13.8079 6.9436 3.6269 1.3811 0.3049 0.9668 1.97298 1.03033 
37 7.0183 0.7018 0.2267 13.4394 13.4365 7.4871 3.9108 1.3439 0.4913 0.9408 1,91991 1.00262 
38 6.7803 0,6780 0,1909 12,9836 12.9809 8.3389 4.3551 1.2984 0.4746 0.9089 1.85480 0.96862 
39 6.5873 0.6587 0.1634 12.6140 12.6114 9.2478 4.8304 1.2614 0.4611 0.8830 1.80201 0.94104 
40 6.2032 0.6203 0.0793 11.8785 11.0866 19.5371 10.9314 1.1879 0.4342 0.8315 1.69693 0.88617 
41 5.8747 0.5875 0.0723 11.2494 11.0122 20.8322 11.1133 1.1249 0.4112 0.7875 1.60706 0,83924 
42 5.9303 0.5930 0.0673 11.3558 11.2801 16.8735 8.8708 1.1356 0.4151 0.7949 1.62226 0,84718 
43 5.8622 0.5862 0.0629 11.2256 11.2019 17.8467 9.33% 1.1226 0.4104 0.7858 1.60366 0.83744 
44 5.6757 0.5676 0.0591 10.11684 30.8611 24.1519 12.6211 1.0868 0.3973 0.7608 1.55263 0.81081 
45 5.6523 0.5652 0,0557 10.8236 10.8213 25.2298 13.1783 1.0824 0.3957 0.7577 1.54623 0.80747 
46 5.6383 0.5638 0.0535 10,7968 10.7945 26.0164 13.5892 1.0797 0.3947 0.7558 1.54240 0.80547 
47 5.6283 0.5628 0.0520 10.7777 10.7754 26.6115 13.9000 1.0778 0.3940 0,7544 1.53966 0.80404 
48 5.6193 0.5619 0.0506 10.7604 10.7581 27.1728 14.1932 1.0160 (1.3934 0.7532 1.53720 0.80276 
49 3.5913 0.5591 O 0464 10.7068 10.7045 29.0946 15.1970 1.0707 0.3914 0.7495 1.52954 0.79876 
5)) 5,5453 0.5545 0.0396 10.6187 10.6165 32.9774 17.2251 1.0619 0.3882 0.7433 1.51696 0.79219 
51 5.4923 0.5492 0.0322 10.5172 10.5150 39.0975 20.4218 1.0517 0.3845 0.7362 1.50246 (1.78462 
52 5,4523 0.5452 0.0269 10.4406 10.4384 45.5923 23.8143 1.0441 03817 0.7308 1.49152 017890 
53 17.6136 3.5227 4.1584 33.7283 31.4791 2.2765 1.2737 6.7457 2.4659 4.7220 9.63666 5.03246 
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65 12,5067 2.5013 2.4988 23.9490 23.943114203 1.2642, 4.7898 1.7509 3.3529 6.84237 3.57333 
66 10.4606 2.0921 2.09136 20.0311118 6956 2.6145-  1.4626 1 	4.0062 1.4645 2.8043_ 5.72315 271875 
674).6413 19289 -1.9524 18.467,51-18.078ti 2.6470 1.4121 3.6936 1.3502 2.51153 5.27655 2.75552 
68 9.3306 1.8661 - 1.8742 17,8672 17.7481 276-660 1:4016 3.5734 1.3063__2.5014 530492 2.66589 
69 9.1280 1.8257 -1.8050 17.4804 17.4435 2.6843 1.4048 3.4961 1.2780 2.4473 4.99440 2.60818 
70 8.9638 	1.7928 1.7410 17.1649 17.1534 2.7027 1.4123 3.4330 1.2549 2,4031 4.90425 2.56110 
71 8.8127 	1.7625 1.6810 16.8753 16,8718 2.7214 1.4215 3.3751 1.2338 2,3625 4.82153 2.51790 
72 8.7137 1.7427 1.6416 16.6858 16.6822 2.7345 1.4283 3,3372 1.2199 2.3360 4.76737 2.4896-2- 
73 8.6407 1.7281 1.6130 16.5460 16,5425 2.7444 1.4335 3.3092 1.2097 /-2.3164 4.72743 2.46876 
74 8.5707 17141 1.5856 X6.4119 16.4085 2.7541 1.4386 3,2824 1.1999 2.2977 4.68913 2.44876 
73 8.3457 1.6691 1.5006 15.9811 15.9777 2.7871 1.4558 3.1962 1.1684 2.2374 4.56603 2.38441 
76 7.9367 1.5873 1.3538 15.1979 15.1947 2.8541 1.4908 3,0396 1.1111 2.1277 4.34226 2.26762 
77 7.4(117 1.4803 1.1760 14.1734 14.1704 2.9590 1.5456 2.8347 1.0362 1.9843 4.04955 2.11476' 
78 6.9377 1.3873 1.0332 13.2849 13.2821 3.0709 1.6041 2.6570 0.9713 1.8599 3.79369 1.9825 
79 5.0486 1.0097 0,5900 9.6676 9.02314.2948 2.4030 1.9335 0.7068 1.3535 2.76217 1.44246 
80 4.6773 0.9355 0.5372 8.9566 8.7678 4,4560 2.3771.7 . 0.6548 1.2539 2.55904 1733638 
81 4.5066 0.9013 0.4982 8.6297 8.5722 4.5952 2.4158 _1 1.7259 0.6309 1.2082 2.46564 1.28761 
82 4.3926 0.8785 0.4648 8.4114 8.3937 4.7362 2.4785 1.6823 0.6150 1.1776 2.40326 1.25503 
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89 3,8137 0.7627 11.2852 7.3028 7.3012 6,0755 3.1734 1.4606 0.3339 1.0224 2.08651 1.08962 
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246 4.1)187 0,8037 0.2248 	6.6666 6.6652 6.6400 4.0035 1.3333 0.4822 0.8000 2.22220 1.33956 
247 3 8467 0.7693 11828 	6.3813 6.3799 7.6698 4.6244 1.2763 	" 0.4616 0.7658 2.12709 1.28223 
248 3.7553 0.7511 0.1254 	i_ 6.2297 5.8144 11.8436 7.6494 1.2459 0.4506 0.7476 2.07657 1.25118 
249 3.5310 ' 0.7062 0.1104 	5.8575 5.7340 12.9391 7,9801 11715 0.4237 0.7029 1.95230 1.1719 
250 3.4413 0.6883 0.0990 	1 5.7087 5.6707 14.0264 8.5120 1.1417 0.4130 0.6850 1.90291 1.14709 
251 3.3974 0.6787 0.0898 	1 5.6293 5.6175 15.0920 9.1168 1.1259 0.4072 0.6755 1.87644 1,13114 
252 3.3601 0.6720 0.0820 5.5740 5.5703 16.2035 9.7741 1.1148 0.4032 0.6689 1.85800 117002 
253 3,3347 0.6669 0.0756 5.5319 5.5307 17.2872 10.4231 1.1064 0.4002 0.6638 1.84397 1.1136 

1 254 3.3197 0.6639 0.0716 5.5070 5.5039 18.0558 10.8865 1.1014 0.3984 0.6608 1.83567 1.10656 
255 3.3097 0.6619 0.0688 5.4904 54893 18.6116 11.2216 1.1)981 0.3972 0.6589 1.83013 1.10323 
256 3.2997 0,6599 0.0664 5,4738 5.4727 19,2065 11.5803 1.0948 0.3960 0.6569 1.82462 1.0119 
257 3.2717 0.6543 0.0590 5.4274 5.4262 21.1183 12.7330 1.0855 0.3926 0.6313 1.80913 1.09056 
258 3,2277 0,6455 	0.0480 5,3544 5.3533 25.1381 15.1567 1.0709 0.3873 0.6425 1.78480 1.07589 
259 3.1817 0,6363 	0.0368 5.2781 5.2770 31.6054 19.0560 1.0556 0,3818 (1.6334 1.75937 1.06056 
260 3.1487 0.6297 	0.0292 5.2234 5,2222 38.9802 23.5026 1,0441 0.3778 0.6268 1.74112 1.04956 
261 7.7(150 7.70501 	7.1920 	12.7818 11.9297 1.6589 1.0714 12.7818 4.6230 7.6691 21.30304 12.84167 
262 6.8(110 6.8010 L 	6.6570 	11.2822 11.0443 1.6589 1.0215 11.2822 4.0806 6.7693 18.80363 11.33500 
263 6.4120 6 6.41201 	.3690 	10.6369 10.5660 i  i 1.6589 	1.0067 + 	10,6369 3.8472 6.3821 17.72811 10.68667 
264 W.T5TirTiSTI.-  --t- 

671386 --75.2039 	10.1824 1 16389 	1.0021 	10.2039 3.6906 -1 75,1223 17.00649 10.25167 
265 	5.9300 -5.9260 -1-9.817-13  ' , 5.9300' 	 9.8307 1.6589 	1.00074. 	9.8373 +-3.55111-1 39024 16.39546 9.88333 
266+  5.7280 5,7280 	5.7260 	9.5022 	9.5002 1.6589+T.0002 i 	9.5022 	7-T.43ü7 5.7013 13.83697 9.54667 
-26171--5-.W50 5,5M 	5.5950 	1 9.2815.1-9.2796 1.6589_1  1.0002 1 	9.2815 	.3576- 5.5689 2 115.46924 9.32500 
268 5.4990-1 54990 	5.4990 	9.1223 	9.1204-11.658-9 , 1.1.00021--/L 	+1223 	3.2994 p.4734 15.20382 9.16500 
269 -5.4060 5.4060 	 5,4050T 8.9680 	8.9661 1 	1.6589 -1  1.005271" 	8.9680 	3.2436 5.3808 114.94669 9.01000 
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4.7744 	71.6589 

	

4.5162 	1.6589 

' 	1.0215 
1.0061 
1.0021 
1.0007 
1.0002 

280 2.6220 26220 2.6220 4.3496 4.3487 L6589 1.0002 41496 1.5732 2.6098 714939 4.37000 
281 2.5510 2.551(1 2.5501) 4.2319 4.2310 16589 1.00(12 4.2319  1,5306 2.5391 7.05302 3.25167 
282 2.4820 2.4820 

1  
, 	2.4820 4.1174 4,1165 1.6589 1.0002 4.1174 L 1,4892 2.4704 6.86232 4. (3667 

283 12710 2,2770 r 	2 . 2 7 60 3.7713 3.7765 L1.6389 1.0002 17773 	1 173662 2.2664 6.29553 3.79500 
284413.9340 ,.. 193411 1.9340 12083 3.2076 	1.6587 1.0002 M083 	, 1.1604 1.9250 5.34719 3.22333 
285 1.5370 ' 	1.5370 1- 	15370 2,5497 2.5492 	1.6589 . . . 1.5298  4_2495_5 2.56167 

.2370 -1.2370 1.2360 2.0521 /0516 	1.65897  1.0007 - 2.0521 0.7422 ' 3.2312 3.42010 2.06167 
287 _ 1.2340 1.2340 1.1520 2.0471 1.9106 	1.6589 1.0714 2.0411 0.7404 1,2282 3.41180 2.05667 
288 1.01(8) 1.0110 0.9890 1.6755 1.6402 	11.6589 1.0215 1.6755 0.6060 1,0053 2.79248 1.68333 
289 0.8740 0.8740 0,8680 1.4499 1.4402 	1 	1.6589 1.0061 1.4499 0.5244 0.8699 2.41646 1.45667 
290 0.1720 07720 0.7110 1.2807 1.2780 1.6389 1.002) 1.2807 0.4632 15684 ---2.13445 1.1661 
291 0.6910 0.6 715* ---0,6910 (.1463 , 1.6589 1.0007 1.1463 0.4146 0.6878 1.91050 1.15167 
292 0.6250 0.6250 0.6250 1.0368 1.0366 1.6589 1.0002 1.0368 0.3150 0.6221 1.72802 1.04167 
293 0.5850 0.5850 0.5850 0.9705 0.9703 1.6589 1.0002 0,9705 0.3510 0.5823 1.61143 0.97500 
294 0.5580 0.5580 0.5580 0.9257 0.9255 1.6589 1,0002 0.9257 0.3348 0.5554 1.54278 0.93000 
295 0.5330 0.5330 0.5330 0.8842 0.8840 1.6589 1.0002 0.8842 0.3198 0.3305 1.47366 0.88833 
296 0.4630 0.4630 0.4630 0.7681 0.7679 1.65119 1.0002 0.7681 _1., 0.2178 0,4608 1.28012 0.77167 
297 0.3600 0.3600 0.3600 0.5972 0,5911 1.6589 1.0002 0.5912 0.2160 0.3583 0.99534 0.600011 
298 0.2600 0.2600 0.2600 0.4313 0.4312 1.6589 1.0002 0.4313 0.1560 0,2588 0.71886 0.43333 
299 0.1940 0.1940 0.1940 0.3218 0.3218 1.6589 1.0002 0.3218 0.1164 0.1931 0.53638 0.32333 
300 0.2850 0.2850 0.2660 0.4728 0.4413 1.6589 1.0114 0.4728 111710 0.2837 0.78798 0.41500 
301 42140 0.2140 0.2100 0.3550 0.3475 1.6589 1,0215 0.3550 0.1284 0,2130 0.59167 0.35661 
302 0.1740 0.1740 0.1730 0.2886 0.2861 1.6589 1.0061 0.2886 0,1044 0.1732 0.48108 0,29000 
303 0.1460 0.1460 0,1460 0.2422 0.2411 1,6589 1.0021 0.2422 0,0876 0.1453 0.40367 0,24333 

304 0.1270 0.1270 0.1270 0.2107 0.2105 1.6589 1.0007 0.2107 0.0762 0.1264 0.35113 0.21167 
305 (1,1110 0.1110 0.1110 0.1841 0.1841 1.6589 1,0002 0.1841 0.0666 0,1105 0.30690 118500 
306 0.1030 0.1030 0.1030 0.1709 0.1708 1.6589 1.0002 0.1709 0.1)618 0.1025 0.28478 0.17167 
307 0,0970 0.0970 0.0970 0.1609 0.1609 1.6589 1.0002 0.1609 0.0582 0.0965 0.26819 0.16161 
308 0.0920 0.0920 17-0-709200,1526 0.1526 1.6589 1,0002 0,1526 0.0552 0.0916 0.23436 0.153337  
309 0.0780 0.0780 0,0780 0,1294 0.1294 1.6589 1.0002 0.1294 0,0468 0.0776 0.21566 0.13000 
310 0,0590 0.0590 0.0590 0.0979 0.0979 1.6589 1.0002 0.0979 0.0354 0.0587 0.16313 0.09833._ 
311 0.0410 0.0410 0.0410^  0,0680 0.0680 1.6589 1.0002 0.0680 0.0246 0.0408 0.11336 0.06873 
312 0.1)300 0.0300 0.0300 0.0498 0.0498 1.6589 1.0002 0.0498 0.0180 0.0299 0.011295 0,05000 
313 26.9313 2.6931 2.9260 49.0123 45.7448 ' 2.3290 1.3712 4.9012 1.8852 3.4309 700115 3.84733 
314 24.2541 2.4254 2.6370 44.1401 43.2096 2.3679 1.3291 4.4140 1.6918 3.0898 6.30573 3,46488 
315 23.6827 2,3681 2.3861 43.1001 42.8128 2.37451.3135 4.3100 1.6578 3.0170 6.15716 3,38324 
316 23.3794 2.3379 2.3418 42.5482 42.4585 2.3806 1.3108 4.2548 1.6366 2.9784 6.01831 3.33992 
317 23.1515 2.3157 2.4997 42.1443 42.1162 2.3866 1.3122 4.2144 1.6210 2.9501 6.02061 7,30821 
318 22.9610 2.2961 2.4590 41.7867 41.7779 2.3926 1.3150 4.1781 1.6073 2.9251 5.96952 13,28014 

319 22.8330 2.2833 2.4316 413537 41.5449 2.3968 1.3113 4,1554 1.5983 2.9088 5.93625 1 3.26185 
320 22.7390 2.2739 2.4112 41.3821 41.3739 	2.4000.  	1.3190 4.1383 1.5917 2.8968 3.91181 3.24842 
321 22.6460 2.2646 2.3913 41.2134 -2.403i 41.204Y7 . 	1.3207 	4.1213 1.5852 2.8849 5,88763 3.23514 
322 22.342W-2.2342 2.3272 40.6602 	40.65157-2.4136 	1.3265 	4.0660 (.5639 2.8462 5.80859 3.19171 
323 21.1630 2.1763. 120144 39,6064 	39.5980 1  2,4348 	1.3381 	3.9606 1.5234 2.7725 5.63806 3.109(10 
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699 4.5636 0.9127 	0.4942 . 8 7389 	8.6806 4.5162 1123743 	1.7478 	116389 	1.2234 2.41683 1,30389 
517-4.4•176  0.889544_,_.  0.4614 L1.5167 -78.498811  41514 2 4342 	1.7033 - 01227 	1.1923 2.43336 1.27077 
701 4.3538 0.8708 ! 1.4322 , 8.3372 . 13316 4.7887 2.50247  1.6674 	0.6095 r T1672 -I 1i,38205-124396  
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7021 4.2888 0 8578 	0.4116 	8.2126 	8.2104 	4.8972 2.5581 ' 	I 6425 	, 1.6004 1 1.14914 	2.34647 	1.22538 
703 4.2757 0.8551 	0.4076 	8.1876 	11.1856 	4.9201 	2.5701 , 	1.6373 	! (15986 1 1.1463 	2 33931 	1,22163 . ,._ 
7041 4.2647 0.8529 	0.4042 	8.1664 	8.1647 	4.)403 2.5805 	1.6333 	, 0.5971 	1.1433 	2.33325 	1.21847 
7051 4.1192 0.8238 	0.3592 	7.8879 1  7.8845 	5.2.342 2.7345 1 	1.5776 	1 0.5767 	1.1041 	2.25368 	1.17692 
7061 3.9942 -0.7988 	0.3224 	7.6485 	76453 	5.5344 2.8914 1 	1.5297 	1 (3.5592 	1,0708 	2.18529 	1.14120 
7071 3.8852 r0.7770 	0.2920 	7.4398 	1.4366  	5.8443 -1 3.0533 •' 	1 4880 	I 0.5439 	1.0416 	2.125(3 • 1.11006 
7081.  3.61)72 0.7214 	12192 	6.9074 	6.9045 , 6.9422 3.626,i1 	1.3815 	1  0.5050 	0,9670 	1.97156 1 03063 
7091 3.3126 0.6625 	0.1254 	6.3433 	5.9204 	12.3171 4,6.8917 1 	12687 	0.4638 	0.8881 	1.81238 0.94646 
711 1.1133 1 0.6227 	0.1108 	5.9617 	5.8360 . 13.3671 7 1309 	1,1923 	0.4359 	0.8346 	1.70335 0.88952 
7111, 3.0326 06061 	0.0996 	5.8072 	5.7685 14.3742 7.55694 	1.1614 	1 0.4246 0.8130 	1.65919 0.86646 
7121  2.9886 (1.5977 . 	0.0904 	5.7229 	5.7118-7  15.3842-1  8,05Ú ' 	1.1446 	0.4 is4 	0.8012 	1.63512 , 0.85189 
71312,9588 0.5918 0.0828 	5.6659 5.6621 16.3754 8.5373 	1.1312 	14142 0.7932 1.61883 0.84538 
714 	2.9388 1 0.58781 0.0776 1-5.6275 	5.6260 17.2096 8.9896 	1.1255 	14114 	0.1879 	1.60787 083)66 
715 2.2357 0.5871 	01766 	5.6216 	5.6203 1 17.3506 9.0630 , 	1.1241 	1 0.4110 	(17870 	1.60617 0.83878 
716 2.9327 0.5865 	00758 	5.6157 	5.6(46 	17.4945 9.1379 	1.1231 	0.4106 	0.7862 	1.60450 0 83790 
717 	2.8942 0.5788 	0,0650 	5.5421 	5.5398 	19.6529 1,10.2675 	1.1084 	0.4052 	0.7759 	1.58346 0.82692 
718 2.8632 0.5726 	0.0568 	5.4828 1  5.4804 21.8437 114120 	1.0966 	0.4008 0.7676 	1.56650 0.81806 
719 	2.8372-7  0.5674 	0.0504 	5.4330 1 5.4307 24.1465 12.6152 	1.0866 	0.3972 	0.7606 	1.55228 0.81061 
120 2.752-  0.5556 	0,0358 	5.3200 5.3177 32.0482-1-1-6.74311-1- 1._99.940640 	(138W-0.7448 1.52000 0.79377 
721 6.9100 6.9100 - 9.7660 	13.2320 12.3498 1.9149 10714

44_497 
 13.2320 	4.8370 	9,2624 18.90280 9.87143 

722 6.1480 6.14801 8.6440 	11.7728 11.5246 	1 9149 1.0215 	11.7728 	4.3036 	8.2410 16.81829 8.78286 
723 	18280 5.8280 I 	8.0770 	11,1600 11.0856 	1,9149 1.0067 	11.1600 	4.0796 	7.812(1 15.94291 8 32571 
724 5.61405.6140 	7.6520 	10.7502 10.7276 1.9149 100211  10/502 	19298 7.5252 15.35750 8.0200 
725 	..4. 50 5.435o 	7.2840 	104075 10,4005 1.9149 J1.0007 	10.4075 	3.8045 	7.2852 14.8678f 1.76429 
726 5.3030 5.3030 	7.0190 	10.1541 10,1520 1.9149 1.00131-  10.1547 	3.7121 	7.1083 14.50674 7.57571 
727.2 	5.2780 	6.9690 -1  10,1068 10.1045 	1.9149  I,00(T2 ' 	1(1.1068 	3.6946 	7.0748 14.43835 7.54000 3---. 	3,--- 	 -4-. 
728 5.2550 5.2550 	6.92301 10.0628 10,0607 .1.91 49 1.0002 	101628 	3.6785 7.0440 14.3/543 7.50714 
729 4.9470 4.9470 	6,3270 _9.4730 9.4690 1.9149 1.0004 	9.4730 	3.4629 6.6311 13.53287 7.06714 
730 4.6680 4.6680 _45.8220 	8.9388 	8.9350 	1.91,49 1-11000411 8.9388 	3.2676 6.2571 12.76905 6.66857 
fir TiTITTiffir "1".51W-- -iiii.11C -73741-iii- --3-Yí149 1.1(-14 , . --Ti:4"S - -iiiiirririiiii-  TiTlüsT Tiffii 

1 

732 	3.6970 3.6970 1 4,2760 	7.0794 	7.0764 	1.9149 10004-11 	7.0794 	2 3879 4.9556 10,11341 528143 
733 	3.6620I 3.6620 	10510 	7.0124 	6.5449 	1.9149 1  1.0714 	7.0124 	2.5634 	4.9087 10.01761 5.23143 
734 3.2210 3.22107 4.4030 	6.1679 	6.0379  7  1.9149 1.02151 	11679 	2.2547 	4.3175 8.81128 4,60143 
7-3-5T-2.9920 2.992 11  4.0040 , /7294 - 5,6912 7  1.9149  100671 	5.7294 	2.0944 4.0106 8.18481 4.27429 
736 2.823-n 2.8230,1_ 3.6910 r  5.4058 	5.3944-r  19149 1_1.0021 1 	5.4058 	1.9761 	3.78n 7.72252 1 41132811 
737 2.6780 1 2.6780 	3.4260 +51281 	5.1247 	1.9149 .1000/1-  5.1281 	1.8746 	3.5897 	712586 ! 38571 
7381,  2.5730 2.5730 	3.23-90 1 4.9270 	4.9257 	1.9149 1.0003 ' 	4,9270 	1.8011 	3.4489 	7.03863 i 3.67571 
7391 2.5540 12.5540 	3.2050 1 4,8907 	4S895 _1 1,9149 118102 i 	4.8907 ri.7878 3.4215 198665 164857 
7407  2.5360 2.5360 	3.1740 	4  _ 4.8562 	4.8552 ' -1.9149 1.0002 	4.8562 	1-  1.7752 	3.3993 	6 93741 3.62286 
7411 2.301072.3000 	2.7810 .L 4444444 4  4.4024 	1.9149' 1.00044 	4.4043 	1.6100 3.0830 6.29181 1 3.28571 
742  2.0970 2.0971 	2.4680 1.  4.0155 1 4.0138-11.9149 1.0004 I--  4,0155 	1.4679 	2.8109 5:73649 1 2.99571 
743-  1.9190 1.9190 „_,_ 2.2100 I 3.6747 	3.673-1-1-1.9149 I.000-4-11 	3.6741 	1.3433 2.5723 5.24956 p-17-41-41 
744 1.4640 1,4640 . 1.6050 -1-2.8034 	2.8022 	1.9149I-11201-1-1 2.8034 	 . 	1.9624 4.1141IV 251ff 
745 	1.1350 -1.1350 1--  1.4870 11-  2.1734 	2.0285 	1.9149 1.0714 ( 	2.1734 	0.7945 	1.5214 	3.10487_1 1.62143 

	

5iirFii:WV.INI--Tilli - i:111- -riiifTTITiT.T.IiiVr-iiiiiIi 	0.660! (.26407 2.57964. 4 14 _ 
747 	0.8250 0.8250-r---1.03001-1-1.5798 -1 1.5693 L1.9149 rT0067-1-  1.5798 	0.5775 	1.1059 2.25685 1-1717857 
74-C-1-1-7-3-7(3---177-3-7(3----1.-8-9-43-21---17111Trill-11-• iiiiii".-Viiiiiit-TWi-  0.5159 "(57415-  TifliTI-T.V571 

1.2720 	1.9149 I  1.0007 , 	1.2714 	0.4655 	0.8914 	1.81'116 095180 
11812 . 1.9149 ,f718313 	1.1815 	0.4319  0.8270 	1.68785 )0:88143 
I 164(71--  I 9149'70002 	1.1643 	0.4256 0.8150  1.66323 '0.86857 
• 1. 	' 	----! 	• 

1.1487 	1.9149 j____' 1.0002 	1.1489 	[04200 	011043 	1.64134 0.85714 
u.9647-ri9i49-1 LoZo4 	0.9651 1  0.3528 0.6756 1.37873 0.72000 
0.8250 ' 1.9149-1T00041-  0.8253-i-113017 0.5777 1.17903 0.61571 
17140 	1.9149 . 1.0004 i 	0.7143 	11.2611 	0.5000 1 1.02037 0.53286 

749 	( .0 ) 0 
750 	0.6170 

0.66. 0 
0.6170 

1787 3 	1.27.14
-- 	4444 

0.7190 	1-1 .1815 	, 
751 0.6080 060807  0,7070 	,1--1, 1643 	' 
752 16000 0.6000 r  0.6960 	1  1.1489 	i 
75-3 0.5040 0354C -0:5670 	. 0.9651 	, 
754-0.4310 -0.4310-  0.4750 0.8253 -- 
115 	0,3731) 0,37301  0.4050 0.7143 7  
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156 0.2480 1 0.2480 	0.2610 	1 ((.4749 	0.4747 ! 1.9149 	1.004 , 	0.4749 	0.1736 	0 3124 , 067842 0.35429 
757 0.2700 ! 0.2700 	0.1360 	(45170 	0.4826 	1,9149 	10714 ; 	0.5)70 	• 0 1890 	0.3619 1 0 73860 038571 
758 0.2060  0.2060 	0,2520 	; (13945 	0.3862 	1.9149 	1.0215 	o 3945 	1  0.1442 	0.2761 	0.56353 (1.29429 
759 0.1690 ; o 1690 	0.1010 	• 0.3236 	(43215 	19149 	1,0067 : 	0.1236 	0.1183 	122611-0,46231 0.24143 
760 0,1430  0.1430 	11670 	1_0.2738 	0,2731 	1.9149 	1(8)11 ; 	o 2738 	0.1001 	o 1917 	(1.19119 0.20429 
761,-0.12401441240 	0.1420 	• 0 2374 	02373 	1914) , 1(8)117 1 	((2374 	0.01468 	01662 	0.33921 0.17714 
762 	0.1130 r  0.1130 	0.1270 	! 1)2164 	0.2163 	49149 	118103 : 	0.2164 	0.0791 	0.1515 	0.30912 0.16143 
763 0.1110 olio) 	0.1250 	i 02126 	0.2125 	1.9149 	40(02 , 	0.2)26 	00777 	0 1488 	0.30365 0.15857 
764[0.1091 , 0 1090 	0.1220 	1 0.2087 	0,2087 	1914). 	40002 1 	o 2087 	0.0763 	0.1461 	0.29818 0.15571 
765, 0.0880-110.0880 	0.0960 	4 0.1685 	(416144 	1.9149 	1.0(304 , 	0.1685 	0.06)6 	(41180 	0.24073 0.12571 
561 0.0730 1  0.07344 4_ 0.0790 1 0 	0 

	

1398 .1397 1.9149 1488411 0.1398 0.0511 0.0 	0.1 

	

979 	9970 010429 
767 0.0620 i 0.0620 	1106600 .. 	1187 	0 	3 ,1187 	9149 , 1001 	0 

	

4 : 	.1187 	(40434 	04)831 	0.16)61 0.08857 
7081 0.0190 1 0.0390 	0.04 of 	!0.0747 	0.0746 	1.914141 40004 ; 	01(747 	0.0273 	00523 0.10669 005571 
769:29.80071 29801 	2,9358 	:49.416.3 46.141)6 	2.1179 	1.3679 ' 	4 9436 	1.7880 	2.9662 	8.23939  4.96678 
71047 26.9349 ! 2.6935 	16796 1 44.6823_1  43.7403 	2.1506 4  1,3243 1 	4.4682 	1.6161 	2.6809 	7.44705  4.48915 
7711  26,2905 1 26291 	2.6303 	43.6134 43.3226 	2.1567 	1.3088 ! 	4.3613 	1.5774 	2.6168 1 7.26890 4.38176 
7724.25.9428 1  2.5941 	2.5869 	43.0366 4294584_1.1624 1 1.3061 1 	4.3037 	1.5566 	2.5822 	7.17276 4.32380 
773, 25 8861_41-215686 	2.5461 	1-42.6107 42,5821 	2.1680 ! 13078, 	4.2611 	1.5412 , 2.5566 	7.10178 4.28102 
7741 25.5047 1 2,55051j 	2.5139 	1 42.3098 42.2983 	2.1725 1 1.3100 1 	4.231(1 	1.531)3 	2.5386 ' 905163 	125079 

775[2 W  5.47 -72.54/P 	2 5078 j 42.2530 42.2431 	2.17341 1.3101 1 	4.2253 	7-1.5282 	2.5352 ! 7414217 4.24509 
776. 25.4404 2.5440 	2.5021 	, 42.2030 42.1941 	2.1742 I 1.3109 L 4.2203 	1,5264 	2.5322 1- 7.03384 4.24006 1_ 
11125.007612.5008, 	2.4229 	1. 41.4852 41.4676 1 2.1861 ! 1.3183 ! 	4.1485 	1.5005 - 2.4891 	6.91420 4.16794 
7784_24.5896 2.4590 	2.3484--140.791.8 -40.77451_ 2.1980 7 13'55 1 	4.0792 	1.475n2.4475 6.79863 4m9827 ... 
779_134.1866 2.4187 	2.2779 r 40,1232 40.1062 2.20991,113327 4 	4.0123 	t714512 1-2.4074 6.68720 4.0111 
780 22.9506 2.2951 	20698 1 38.072111-10567 2.25021:1.3570 I 	3,8073 	1.3770 	2.2844 6345471 3,82511 
7811  18.1817 1.8182 	1.4446 	30.1616 28.1508 2.5729 I 1.6617 	3.0162 	-1  1.09091-  1.8097 	5.02693 103028 
782' 16.7959' 1.6796 1-  1.3518 	' 27.8627 21.2753 	2.6192 11.6129 1__ 2.7863 	11078 	1.6718 	4.64379 2.79912 
7837  16.3465 1.6347 	1.3141 	, 27.1173 [ 26.93615-112.6384-71.6011 	2.7117 71 0.9808 11-1.6270 	4.51955 2.72442 

t 

784 16.0788 160791,280o 	I 26.6732  26.6169 2.6572 , 1.6052 1 	2.6673 	0.9647 1-1.6004 	4.4.1553 2.67980 
785 15.8721 1.5872 	1.2476 	26.3302 ,.. 26.3122_1 16758 1.61411-  2.6330 	1  0.9523 41-  1 5798 4.38831 2.64535 
7116 15.7227 1,5723 i 1.2231 	26.0824 ,  26.0753 2 690976225 	2.6082 11 0 943.1-'4,5649 4.34707 2,62-1-1 
787-154'945 1.5695 	1.2183 	26.0356  14:0295  1  2.6938 1  11242 	243030 	09417 	1.5621 	4.33914-1-72.61575 
788 15.6694 1.56601-  1.2140 	25.9939 25.9884 1  2.6965 1.6258 ' 	2.5994 -r-079402 	1.55964.33232 2.61151 
789 15.3166 , 1.5317 1-  .1.1542 	25.4088 35.3980 1  2.1362 i 1.6501 L...  2.5409 , 0.9190 1 1.52451.4,23480 2,55277.  
790 Fi Viiqi .711-11, 19997 24.8531 iiIiI-11-2:Y7J1T.1 -iTilli 	617iblil 174Vii  4:ii2111-1W54 
791 	14.6676 4 1.4668: ' 1.0495 	24.33221-  24.3218 2.8172 7  16990 1 	2.4332 	0.8801 1  1.4599 4.4,055116_1  2.44461 
792' 13.7386 4_117191  0.9086 	22.79107  22.7814 2.9568 1.7831, 	2.2191 	0.8243 	1.1675 	3.79851 2.28977 
793 9.6807 119681 '  0"3849 	110593-F49886 4.98431572192 '(-- 1.6059 	0.5808 0.96362.67654  _344 
794 9.0199 ' 0.94)70 	0.3590 	15.0461 14.7289 5,1669 1 3.1817 	1.5046 	0.5442 	0.9028 2.507681'1:51165 
795 8.8235 ' 0.8824: 	0.3408 	14.6374 14.5398 5.3130 3.2242 ) 	1.4637 	0.5294 	0.8782 	2.43956 1,47059 
7177-8.6788 .0.8679 , 0.3245 	14,3973 14.3670 5.4577 , 3.2969! 	1.4397 	0,5207 	0,863812.39955 1.44647 
7978.5691.110.8569 - 0.30% -1-14.2151114.2058 L5.6032 -13.3799 	1.4215 -711.5141 	0.8529.13.36922„..4142819 
791714927 0.8493 , 0.2986 	14,0886-7  14.0848 1.„3.7211-11-374491 r 1 4089 :1-5.509677, 0.8453 ' 2.34811_411141546 
79918.4785 1 0.84791 0.2965 	14.0650 !_14,0617 1 5.7432 , 14628 1 	1.4065 	'70.5087 ' 1843012.34417 1 1.41309 
800 8.46574 ' 0.8465 	12946 	14.0411 14,04027-7517649  1 147511_ 1.4043 	441.5079-'114.18426-1  2.34053 1.41089 
8011_8.2946 1.1.8295 	0.2695 _13.7600 13.7542 I.  10777 ! 3.6653 1_1.3760_  0,4977 „0.8256_, 2.29333  _1.38244 
8021  8.1426 '1).8143! 0.24801- 	13.570178 13.5111 6715873:1571 1 	11-13501 	0.4817 078115 2.25131 1755-111 
803. 8,0066 0.8007 1  12292 , 112822 13.2766  17218  4.0537 	1.3282 	0.48041 0.19694  9.21370 1.31444 
171-17-116436 711:7644 ! 	0.1815 	j 12.68011  12.6747 7.8612 ', 4.7408 ;! 	1.2680 	0.4586 	(1.7601-4 1 2.11334_

.
1.27394 

80751;1117.1237 0.1124 1-7 0.0780 	111/4175 	11.0296  17,7706 111.4774: 	1.1811 	0,4274-11-0.1090 1 1.96958 1 1,18728 
8416 6.7489 0.6749 ' 00714 	, T1.1958 11.0507 18.9438 711.6654, 	1.1196 	' 0.4049 	0.6115-1.186596 ( 412482 
807 	6.6165 0.66 15±-  0.0665 	• 10.9762 109030 20.11295112.1550, 	1.0976 	0.3970 	0.6586 , 1.82937 1 1.10276 
808 6,5568 01557 	0.0622 	10.8771 	10.8542 ' 21.0707.12.7339. 	1.0877 	0,3934 . 0.6526 ' 1.81285 : 109280 

0 809; 6.5201 	.632(1 	110584 	, 10.8162 	10,8090 122.1644 1 13.3698 1 	1.0816 	0.3912 	0.6490 ! 1.80270 ;1.08669 
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816 

812 
113 
814 

811106 
6,4987 

4943  
614914 
6.4486 
6.4126 

' 0.6499 
O 6493 

1-0.6491 
106449 

0.6413 

0,0557 
0.0552 
0.0547 
00488 
0.16140 

1 	10.7801 
I 10.7737 
`_107685 
, 10.6977 

10,6379 

107778 ' 229861113,86031 

	

10,7712 	23.1693 113,9700 

	

10.7663 	23.308514 
10.6931T23,5925 

	

10.6334 	27.8480 

0515 
15.4339, 
16,7941 

1.0181 
1.0774 ----' 
1,0769 
1.0698 
(.0638 

0.3899 
0.3891 

 0.3895 
0.3869 

4-13848 

1 0.64611 
0.5464 
06461 

-0.6419 
0.6383 

1.79679 ; 1 ii8312] 
1.79562 	1.0824i  

•- 1.794751  1,08189 
 1,78294 1  1,07477 

1.77299.71.06877 
813 
816 

6.3806 
6,3016 

0.6381 
0.6304 11.0302 

0.039910.5849 
10.4571 

	

 	10,5804 	30.2424 

	

10.4527 	38.3045 
18.2381 
23.1001 

1.0585 
1.0457 

0,3828 
0.3782 
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827 15.6513 3.1303 10560 25,9640 25.9530 2,0548 1.2392 5.1928 1.8782 3.1157 8.65466 
828 14.4883 2.8977 2.6884 24.0347 24.0245 2.0949 1.2634 4.8069 1.7386 2.8842 8.01156 
829 
830 

11.8303  
10.9200 

2.3661 
2.1840 

2.0830 
1,9536 

19.6253 
18.1151 

18.3170 
17.7332 

2.2818 
2.3103 

1.4737 
1.4227 

3.9251 1.4196 2.3550 
2.1738 

6.54178 
6.03837 3.6230 1.3104 

831 10.5473 2.1095 1.8762 17.496917,3802 2.3289 1.4133 3.4994 1.2637 2.0996 5.83229 
832 10,3024 2.0605 1.8076 17.0907 17.0546 2,3470 1.4178 3.4181 1.2363 2.0509 5.69689 
833 10.1001 2.0200 1,7440 16.7550 16.7438 2.3652 1.4267 3,3510 1.2120 2.0106 5.58499 3.36669 
834 13529 1 9906 1.6964 (6.510816,5063 2.3798 1,4349 3.3022 1.1943 1.9813 5.50360 3.31762 
835 9.9248 1.9850 1.6874 16,4642 16.4603 2.3827 1.4366 3.2928 1.1910 19757 5.48806 3.30825 
836 9.8997 1.9799 1.6790 16,4226 16.4191 2,3853 1,4382 3,2845 1.1880 1.9707 5.47419 3.29989 

'837 9.5513 1.9103 1.5668 15,8447 15.8380 2.4242 1.4620 3.1689 1.1462 1,9014 5,28156 3,18377 
3.07177 838 9.2303 1.8461 1,4674 15.3122 15.3057 2.4637 1.4858 3.0624 1.1076 1.8375 5.10406 

839 8.9323 1.7865 1.3782 14,8178 14.8116 2.5043 1.5102 2.9636 1.0719 1,7781 4.93928 2.97744 
840 8.0853 1,6171 1.1392 13.4127 13.4071 2.6455 1,5954 2.6825 0.9702 1.6095 4.47091 2,69511 
841 5,1263 1,1453 0.5860 9.4994 8.8661 3.8043 2.4571 1.8999 0.6872 1.1199 3.16647 1.90878 
842 5.3030 1.061/6 0.5356 8.7971 8.6116 3.9535 2.4358 1.7594 0.6364 1.0556 2.93236 1,16765 
843 5.1023 1.0205 0,4968 8.4642 8.4077 4.0929 2.4838 1.6928 0.6123 1.0157 2.82139 1.70076 
844 4.9674 0.9935 0.4632 8.2404 8.2231 4.2324 2.5567 1.6481 0.5961 0,9889 2,74681 L65580 

8.45 4.8591 0.9718 0.4334 8.0607 8.0553 4,3737 2.6383 1,6121 05831 0.9673 2.68690 1.61969 
846 4.7829 0.9566 0.4122 7.9343 7.9321 4.4877 2.7060 1.5869 0.3739 0.9521 2.64477 1.59429 
847 4.7688 0.9538 0.4084 7.9109 7,9090 4.5102 2.7194 1.3822 0,5723 0.9493 2,63696 1.58959 
848 4.7567 0.9513 0.4048 7.8909 7.8892 4.5298 2.7312 1.5782 0.5708 0.9469 2,63029 1.38536 
849 4,5893 0.9179 0.3586 7,6132 7.6100 4.8369 2.9(69 ' 	1.5226 0.3507 0.9136 2.53774 1.52977 
850 4.4473 0.8895 0.3210 7.3777 7.3745 11520 3,1070 1.4733 0.3337 0.8833 2.45922 1.48244 
851 4.3243 0.8649 0.2894 7.1736 7.1706 5.4802 3.3049 1.4347 0.3189 0.8608 2.39121 1.44144 
852 4.0153 0,8031 0.2142 6.6610 6.6582 6.6610 4.0170 1.3322 0.4111 0.7993. 2.22034 1.33844 
853 3.7733 0.7547 0.1246 6.2596 5.8423 11.5066 7.4317 1.2519 0.4521 0.7512 2,08653 L25778 
834 3,5470 0.7094 0.1100 5.8840 3.7600 12.5727 run 1.1768 0.4236 0.7061 1.96133 1.18232 
855 3.4563 0.6913 0.0988 3.7336 3.6954 13.3868 8.2432 1.1467 0.4141 0.6880 1.91120 1.15209 
856 3,4074 0.6815 0.0896 3.6526 5.6406 14.6061 8.8233 1,1305 0,4019 0.6783 1.88419 1.13580 
857 3.3731 0.6746 0.0820 5.5956 5.5918 15.6738 9,4546 1,1191 0.4048 0.6715 1.86519 1.12435 

1.11729' 
1.11623 

858 3.3519 0.6704 0.0768 5,5604 5.5589 16.4997 9.9489 1.1121 0.4022 0.6672 (.85347 
1.85175 859 3.3488 0.6698 0.0758 5.5553 5.5539 16,6325 10.0286 1.1111' 0.4019 0.6666 

860 3,3447 0.6689 0.0750 5,5485 5.5473 16,8136 10.1375 1,1097 0.4014 0.6658 1.84950 1.11489 
861 3.3033 0.6607 0.0642 5.4799 5.4776 19.0274 11.4747 1,0960 0.3964 0.6576 1.82663 1.10111 
863 	3.2703 0,6541 00560 5,4251 5.4228 21.2/51 12.8302 1.0850 0.3924 0.6510 1.80838 1.09011 
8631 3.2433 I 0.6487 	0.0494 5.3803 	5.3781 23.5980 14.2311 1.0761 0.3892 0,6456 1.79345 1.08111 
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871 5.7360 5.7360 7.0910 	9 5155 9,5132 1.6389 1.16102 	9.3155  3.4416 5,7093 15.83908 9.56000 
872 5.7090 5.7090 7 0450 	9.4707 9.4687 1.6589 1.0002 9,4707 3,4254 5.6824 15.78443 9.51500 
873 5.3320 5.3320 6.4280 	8.8453 8,8415 1.6589 1.0004 8 8453 31992 5.3072 14.7420918.88667 
874 4.9930 4.9930 5,9020 	8182) 8,2794 1.6589 1.0004 	8,2829 2.9958 4.9697 13.80481 	8,17 a 7 
875 4.6840 4.6840 5.4420 7.771))7.76701.6589 1.0004 	7,7703 2.8104 4.6622 12.95048 7,80667 
11-6 3.8320 3,8320 1  4.2670  6.3569 6.3542 1.6589 1.00011- 	6.350 2.2992 3.8141 10.59484 6.38607 
877 4.0540 4.0540 5.1350 6.7252 6,2768 1.6589 1  1.0714 	6.7252 2.4324 4,0351 11.20863 6,75667 
878 3.53211 3.5)20 4.4760 5.8592 5.7357 r  1.6589 1.0215 3.8592 2,1192 3.5155 9.76539 5.88667 
879 3,2570 3.2570 4.0680  5.4030 5.3670 1.6589 , . 1.9542 3.2418 9.00506 5.42833 
880 3.053013.0530 _ 3,1470 S.U(i46541539 1.6589'1.04121 5,0646 r 1,8318 3.0388 8.44104 5,08833 
881 2.8790 2,8790 3.4730 4.7760 4.7728 1.6589 1.0007 4.7760 1.7274 2.8656 7.95996  4.79833 
882 2.1540 2.7540 . 4.5686 4,5674 1,6589 1.00034.5686 T  1.6524 2.7412 7.61435 4.394104) 
883 2.7300 2.7300 3.2450 4.5288 4.5277 1.6589 1.0002 4.52881.6380 2.7171 7.54800 4.55000 
884 2.7090 2.7090 3.2130 4,4940 4,4930 1.6589 1,00021 4,4940 1.6254 2.6964 7.48993 4.51500 
885 2.4290 , 2.8050 4.0295 4,0278 1.6589 1.4.1004 4.0295 1.4574 2.4177 6.7)578 4.04831 
886 2.1910 2,1910 2.4770 3.6346 3.6331 1.6589 1.0004 3.0346 V  1.3146 2.1808 6,05775 3.65167 
887 1.9850 1.9850 2.2060 3.2929 3.2915 1.6589 1.0004 3.2929 1,1910 1,9757 5.48819 3.30833 
888 1.4660 	1.4660 1---- 	1:5690 2.4319 ' 2.4309 1.6589 1.0004 2.4319 0.8796 1.4592 4.05325 2.44333 
889 1.2330 	1.2330 1.5020_ 2.0454 1 1.9091 1.6589 1.0714 2.0454 	.-s 0.7398 1.2273 3,40904 2.05500 
890 T-5150.5100 -TUS) TirsT 1.6402 1.6589 1.0215 1.6755 0.6060 1.0053 2.79248 1.68333 
891 0,8730_1.08730 1.0340_ 1.4482 1.4386 1,6589 1,0067 1.4482 0.5238 0,8689 2,41370 1,45500 
114_0.7720  (-1;--/71-1.11  718950 1.2807 1-  1.2780 1.6589 1.0021 1.2807 0.4632 0.7684 2.13445 1.28667 
Los,  00..69)0 0.6910 0.7870 

[ 
1.1463 	i 1.1455 1.6589 1.0007 1.1463 0.4146 0.6878 1.91050 1.15167 

894 	0.6380 0.6380 0,7170 1.0584 1,0581 1.6589 1.0003 1.0584 03828 0.6350 1,76396 1.06333 
895 0.6280 0.62857.-  4)7051) 1.0418 10415 1.6389 1.0002 1.0418 0.3768 0.6251 1.73632 1.04667 
'896 0.6190 +0,6190 0.6940 1.0269 1 0266 1.0589 1.0002 l 	1,0269 0.3714 0.6161 1.71143 1.03167 
897 0.5)40 0.5140 0.5620 0,8527 0.8523 1.6589 1.0004 0.8527 0,3084 0.5116 1.42112 0.85667 
898 0.4340 0.4340 04680 0.7200 0.7197 1.6589 1,0004 0.7200 0,2604 0,4320 1.19994 0.72333 
899 0.3120 0.3720 0,3960 0,6171 0.6168 1.6589 1,0004 0.6171 0.2232 0,3703 1.02852 0.62000 
900 0.2410 0.2410 0.2500 0,3998 0.3996 1.6589 I.0004 0.3998 0.1446 0.2399 0,66632 0.40167 
)01 0.2850 0.2850 13350 0.4728 0.4413 1.6589 1,0714 0,4728 0,1710 0.2837 0.78798 0.47500 
902 0,2140 0.2140 0.2500 11.3550 0.3475 1,6589 1,0215 0,3550 0.1284 0.2130 0.59167 0.35667 
903 0.1740 0.1740 0.1990 0,2886 0.2867 1.6589 1.0067 0.2886 0,1044 0.1732 0,48108 0.29000 
904 0.1460 0.1460 0.1650 0.2422 0.2417 1,6589 1.0021 0.2422 0.0876. 0.40367 0,24333 
905 01270 0.1270 	0.1400 0.2107 0.2105 1,6589 1.0007 0.2107 0,0162 0.1264 0.35113 0.21167 
906 0.1140 0.1140 	0.1260 0.1891 0.1891 1,6589 1.0003 0,1891 0.0684 0.1135 0.31519 0,190430 
907 0,1120 0.1120 	0.1230 0,1858 0,1858 1.6589 1.0002 0.1858 0.0672 0.1115 0.30966 0,18667 
908 0.1100 0.1100-1-.  0.1210 0.1825 0.1824 1.6389 1.0002 0.1825 0.0660 0.1093 0.30413 0,18331 
909 0.0880 0.0880 0.0950 0.1460 0.1459 1,6589 1.0004 0.14(4) 0.0528 0.0876 0.24331 0.14617 
910 0.0720 0.0720 O 0770 01194 0.1194 	1.6589 1.0004 0.1194 0.0432 00717 0.19907 0.12000 
911 0.0610 0.0610 0.0640 0.11)12 0.1012 	1.6569 1.0004 0.1012 00366 0,0607 0.16863 0.10167-  

011380 0.0380 0.0390 0.0630 0.06311 	1.6589 1,0004 0.0630 0.0228  0.0378 - 0.10506  0,06333 9124 
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